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Tele}Ntnonuiia,  aufgenommen  von  einem  Gipfel  ien  lOtnjm,  in  dem  «Strand  des  ]>uiidukt.l-TaK        .  :! 


Einleitung. 

Als  ich  im  Jahre  1892  auf  einer  Heise  in  Zentralasien  zum  erstenmal  ein  Stuck  des 
zentralen  Tian-Schan  kennen  lernte,  empfing  ich,  schon  bei  eitlem  nur  flüchtigen  Besuch, 
von  diesen  großartigen  Gebirgsketten  nachhaltige  Eindrücke,  die,  später  aufs  neue  belebt 
dnrch  die  Lektüre  der  meisterhaften  Schilderungen  des  borühmten  Tian-Schan -Pioniers 
P.  P.  Semenow  und  durch  das  Studium  der  Berichte  seiner  hochverdienten  Nachfolger 
X.  A.  Sewerzow  und  J.  W.  Mnschkotow,  in  mir  den  Wunsch  rege  werden  ließen,  genaueren 
Einblick,  besonders  in  die  höchsten  Regionen  dieses  Gebirges  und  seine  Gletscher  zu  ge- 
winnen, sowie  zu  ihrer  Erforschung  selbst  etwas  beizutragen. 

Ausgedehnte  Reisen  in  andere  Gebirgsländer  jedoch  und  umfangreiche  Arbeiten  ließen 
mich  erst  zehn  Jahre  spater  zur  Yerkörj>erung  meiner  AVünsehe  schreiten.  Die  oinleiten- 
«len  Schritte  geschahen  während  meines  Aufenthalts  in  der  russischen  Hauptstadt  im  Januar 
1902,  wo  ich,  ermutigt  durch  die  mir  zugesicherte  Unterstützung  der  Kais.  Russ.  Geo- 
graphischen  Gesellschaft,  vor  allem  ihres  ersten  Präsidenten  Sr.  Kais.  Hoheit  Großfürst 
Nikolai  Miehailowitsch  und  ihres  aktiven  Präsidenten,  Senators  P.  P.  Semenow,  den  Ent- 
schluß faßte,  noch  im  gleichen  Jahre  die  Reise  in  den  Tian-Schan  anzutreten.  Die  für 
mich  kostbaren  Ratschläge  P.  P.  Semenows  und  das  Studium  der  reichen  russischen  Literatur 
•liier  den  Tian-Schan,  welche  mir  in  dankenswerter  Weise  durch  den  ersten  Sekretär  der 
K;iis.  Russ.  Geographischen  Gesellschaft,  Herrn  Professor  Grigoriew  übermittelt  winde,  be- 
stärkten mich  in  meiner  Anschauung,  daß  ein  Sommer  nicht  genügen  könne,  um  in  den 
ausgedehnten,  schwer  zuganglichen  Hochregionen  des  zentralen  Tian-Schan  etwas  Ersprieß- 
üt-hes  zu  leisten,  zumal  erst  Erfahrung  zu  sammeln  war  über  die  technischen  Schwierig- 
keiten .  die  den  Forscher  in  diesen  ganz  besonders  gearteten  Schnee-  und  Eisregionen  er- 
warten. Ich  war  daher  vom  Beginn  an  entschlossen,  dem  Unternehmen  mindestens  zwei 
Jahr»?  zu  widmen. 

Viele  hochverdiente  russische  Forscher  haben  unsere  Kenntnis  vom  oi-ographisehen 
und  geologischen  Bau.  vom  Pflanzen-  und  Tierleben  des  Tian-Schan  bereichert,  doch  gerade 
?eine  höchsten  Teile,  die  mit  Schnee  und  Eis  bedeckten  Regionen,  waren  bisher  nur  un- 
vollkommen bekannt  geworden.  Nur  durch  ihre  genauere  Erforschung  konnte  jedoch  Ant- 
wort auf  so  manche  Frage  erlangt  werden,  welche  sich  hinsichtlich  des  Baues  der  zentralsten 
Teile  bei  einem  Blicke  in  die  Karten  sofort  aufdrängten,  sowie  Aufschluß  ül>or  so  manche 
dunkle  Punkte  in  der  neueren  Gesclüchte  des  gewaltigen  Gebirgsreliefs.  Zwar  ist  auch 
unsere  Kenntnis  von  den  Gletschern  des  zentralen  Tian-Schan,  besonders  durch  die 
Forschungen  A.  W.  v.  Kaulbars  und  durch  die  an  wichtigen  Ergebnissen  in  mancherlei 
Hinsicht  reiche  Expedition  von  .1.  W.  Ignatiew  und  A.  X.  Krassnow  sehr  vermehrt  worden, 
allein  es  blieb  gerade  inbezug  auf  die  größten  Gletscher  noch  vieles  schleierliaft.  Man 
kam«  eben  ausgedehnte  Gletschergebiete  und  ihre  Umrandung,  sowie  den  komplizierten  Bau 
schwer  zu  überblickender  Teile  eines  Hochgebirges  nur  erforschen,  wenn  man  die  Gletscher- 
täler bis  zu  ihrem  Schlüsse  durchwandert,  wenn  man  hochgelegene  Punkte  ersteigt  und 
von  ihnen  aus  Überblick  und  Orientierung  zu  gewinnen  sucht.    Hierzu  fehlte  aber  meinen 
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Vorgängern  die  rbung,  Erfahrung  und  Ausrüstung;  es  handelte  sich  dalier  für  mich  danun. 
auch  im  Tian-Schan  den  Alpinismus  in  den  Dienst  der  "Wissenschaft  zu  stellen,  wie  es 
in  anderen  Hochgebirgen  vonseiten  so  mancher  hochverdienter  Mäiuier  schon  geschehen  ist. 
Aus  diesem  Grunde  sicherte  ich  mir  auch  durch  Einladung  eines  der  erprobtesten  modernen 
Alpinisten,  des  Ingenieurs  Herrn  Hans  Pfann  aus  München,  eine  schätzenswerte  Hilfskraft 
und  überdies  engagierte  ich  einen  tüchtigen,  jungen  Tyroler  Bergführer,  zu  dem  sich  im 
folgenden  Jahre  noch  ein  zweiter  gesellte. 

Um  der  geologischen  Erforschung  der  zu  durchreisenden  Gebiete  besondere  Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden,  namentlich  zur  Anlegung  einer  paläontologischen  Sammlung,  hielt  ich 
es  für  notwendig,  die  Hilfe  eines  jungen,  energischen,  anch  in  schwierigem  Terrain  arbeits- 
fähigen Geologen  der  Expedition  zu  sieben).  Herr  Professor  Steinmann  in  Freiburg  i.  B. 
hatte  die  Güte,  mir  einen  seiner  Schüler  und  Assistenten,  den  jungen  Geologen  Herrn 
Hans  Keidel  zu  empfehlen,  der  sich  der  Expedition  auf  meine  Einladung  hin  anschloii. 
So  bestand  denn  meine  Expedition  aus  Kräften,  mit  deren  Unterstützung  ich  hoffen  durfte, 
der  Wissenschaft  einige  Ergebnisse  zu  siehein. 

Die  Zeit  für  Vorl.tereitung  eines  so  bedeutenden  und  für  so  lange  Zeitdauer  geplanten 
Unternehmens,  für  die  Anschaffung  und  das  Erprol»en  der  nötigen  Instrumente  und  Apparate, 
der  mannigfachen  Ausrüstungsgegcnstiinde  und  Materialien,  war  leider  sehr  kurz  bemessen. 
Nur  durch  fieberhafte,  angestrengteste  Tätigkeit,  sowie  dank  der  Unterstützung  opferwilliger 
Freunde,  von  denen  ich  nur  den  Namen  des  berülimten  Hochgchirgsphotographen  Cavaliere 
Vittorio  Sella  in  Biella.  >owie  den  des  Kankasusforschers ,  Herrn  M.  v.  Dechy  in  Odessa, 
nenne,  gelang  es  mir,  die  Expedition  für  1902  noch  ziemlich  rechtzeitig  auf  den  Weg  zu 
bringen,  allerdings  schon  um  einige  Wochen  später,  als  es  erwünscht  gewesen  wäre. 

In  diesem  Bericht,  den  ich  in  Taschkent  sogleich  nach  der  Rückkehr  aus  dem  Ge- 
birge niederschreit^ kann  ich  natürlich  nicht  schon  genaue  Rechenschaft  über  alle  während 
dieser  hingen  und  mühevollen  Heise  ausgeführten  Arbeiten  ablegen,  nicht  alle  Beobachtungen 
von  wissenschaftlichem  Interesse  mitteilen,  die  gemacht  wurden.  Zweck  dieses  Berichts 
ist  vielmehr,  nur  das  genaue  Itincrar  der  Expedition  bekannt  zu  geben  und  eine  größere 
Reihe  von  Tatsachen,  besonders  neuen,  bisher  nicht  bekannten  mitzuteilen,  ohne  jetzt  schon 
weitgehende  Folgerungen  daran  zu  knüpfen,  bevor  noch  die  reichen,  während  der  Expedition 
angelegten  Sammlungen  wissenschaftlich  untersucht  und  bestimmt  sind.  Da  diese  Arbeit 
jedoch  voraussichtlich  längere  Dauer  in  Anspruch  nclimcn,  somit  der  genauere  Reisebericht, 
dessen  geologischen  und  geotektonischen  Teil  Herr  Keidel  auszuarbeiten  übernommen  hat. 
erst  in  entfernterer  Zeit  veröffentlicht  werden  kann,  war  es  nötig,  dem  vorläufigen  Bericht 
schon  etwas  mehr  Inhalt  zu  geben,  als  es  durch  eine  trockne  Aneinanderreihung  von 
Daten  hätte  geschehen  können  und  schon  jetzt  mindestens  ein  beiläufiges  Bild  der  durch- 
reisten Gegenden  vorzuführen.  Hierbei  war  ich  bestrebt,  namentlich  Beobachtungen  über 
die  heutige  und  frühere  Vergletschern ng  des  Tian-Schan,  sowie  über  Besonderheiten  in  den 
physischen  Zügen  seiner  Talbildungen  ins  Feld  zu  führen,  da  auf  die  Geschichte  der  Tal- 

*)  Dieser  Bericht  wurde  am  18.  April  d.  J.  von  T aschkent  an»  au  die  Reduktion  abgeschickt,  alv> 
zu  einer  Zeit,  wo  der  Reiwlnricht  dt«  Herrn  Dr.  M.  Friederichnen :  ■>  Forsehunitsreisen  in  den  zentralen  Tinn- 
S<han  und  Dsungnri»chen  A)a-I:m.  (Aliltciliingcn  der  (leograph.  (ieselUehaft  iu  Hamburg,  Dd.  XX,  AuguM 
U'O-li  und  der  des  Herru  (iiulio  Bmehcrel:  In  Asia  Centrale.-  (Rolletino  della  Soeieta  tieographica  ltalian.i. 
Juli  1904  ff.)  noch  nicht  erschienen  waren,  und  mir  von  den  Ergebnissen ,  besonders  der  italienischen 
Kxpodition,  ja  «opir  von  der  Honte,  welche  sie  eingeschlagen  hat,  auch  nicht  da»  A  Herrn  indostc  Ix'kanul 
«cwordeu  war.  Aus  diesen  (öünden  sind,  da  mir  die  Zeit  fehlte,  meinen  Bericht  nach  dein  Erscheinen 
der  erwähnten  Publikationen  nochmals  umzuarbeiten  und  da  «ine  Veröffentlichung  nicht  noch  langer  hin- 
ausgcscholK'ti  werden  durfte,  in  meinem  Bericht  auf  erwähnte  beide  Veröffentlichungen  keinerlei  Beziehungen 
genommen.  Insbesondere  war  mir  bei  Abfassung  meines  Berichts  gilnzlich  unbekannt ,  daß  mehrere  Taler 
und  Örtlichkeiten,  von  denen  ich  annehmen  mußte,  «laß  meine  Expedition  die  erste  war,  «eiche  sie  berührt 
halte,  schon  vorher  von  der  italieniseln-n  Expedition  lie«ucht  worden  waren. 
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Bildung  und  auf  die  heutige  und  ehemalige  Eisbodockung  im  Tian-Schan  während  dieser 
Kxpedition  liauptsächlich  meine  Aufmerksamkeit  gerichtet  war.  Freilich  von  Mitteilung 
botanischer,  zoologischer,  klimatischer  Beobachtungen  mußte  fast  ganzlich  abgesehen  werden, 
um  dem  Bericht  nicht  einen  seinen  Abdruck  erschwerenden  Umfang  zu  geben. 

Am  15.  Mai  1902  verließ  ich  München  in  Begleitung  der  Herren  Hans  Plann  und 
Hans  Keidel.  Wir  trafen  in  Wien  mit  dem  vorher  engagierten  Bergführer  Franz  Kostner 
aus  Corvara  zusammen  und  fuhren  nach  Odessa,  wohin  der  größere  Teil  des  Gepäcks  vor- 
ausgeschickt war.  Dort  gab  es  mehrtägigen  Aufentlialt  wegen  Erledigung  der  Zollformali- 
täten und  Übernahme  der  durch  Freundeshilfe  bereitgestellten  Vorräte  von  Konserven, 
Zwieback  usw.  Infolge  der  vom  Kais.  Russ.  Ministerium  der  Finanzen  in  dankenswerter 
Weise  bewilligten  freien  Einfuhr  meiner  Ausrüstung,  Instrumente ,  Apparate,  verlief  die 
Zollbehandlung  rasch  und  wir  konnten  un9  bis  zur  Abfahrt  des  Dampfers  der  liebens- 
würdigen Gastfreundschaft  des  bekannten  Forschungsreisenden,  Herrn  M.  v.  Dechy,  sowie 
'ier  des  Ki-ymisch-Kaukasischen-Bergklubs  und  der  seines  überaus  gefälligen  und  hilfreichen 
Präsidenten,  Heirn  Piofesaors  Bowaisky.  erfreuen. 

Am  25.  Mai  landeten  wir  in  Batum  und  fuhren  weiter  nach  Tiflis,  wo  es  abermals 
mehrtägigen  Aufenthalt  gab,  da  ich  dort  die  mir  vom  Chef  der  topographischen  Abteilung 
im  großen  Geneiulstab  in  St.  Petersburg,  Herrn  Generalleutnant  von  Stubendorf,  gütigst 
überlassenen  Karten  zu  übernehmen  hatte  und  überdies  auf  dem  Observatorium  sämtliche 
Instrumente  nochmals  überprüfen  ließ. 

Ich  hatte  in  Tiflis  die  hohe  Ehre,  vom  ersten  Präsidenten  der  Kais.  Russ.  Geographi- 
schen Gesellschaft,  Sr.  Kais.  Hoheit  Großfürst  Nikolai  Micliailowitsch,  empfangen  zu  werden. 
Wie  Se.  Kais.  Hoheit  mir  schon  in  Petersburg  die  vorbereitenden  Schritte  für  die  Expedition 
erleichtert  hatten,  nalunen  Sie  auch  an  deren  Entwicklung  regen  Anteil  und  sicherten  mir 
Ihren  ferneren  Beistand  zu. 

Nachdem  sich  in  Tiflis  der  Exjieditjon  der  Prüjiarator,  Herr  E.  Rüssel  aus  Pjatigorsk, 
auigeschlossen  hatte,  erfolgte  die  Weiterfahrt  über  Baku  nach  Krassnowodsk  und  auf  der 
Transkaspischen  Eisenbalui  nach  Taschkent,  wo  ich  infolge  von  Empfehlungen  seitens  der 
Kais.  Russ.  Ministerien  des  Auswärtigen  und  des  Krieges  und  dank  dein  Atkritiilist  der 
Kais.  Russ.  Geographischen  Gesellschaft,  den  freundlichsten  Empfang  bei  Sr.  Hohen  Exzellenz, 
«lern  Geiieralgouvemenr  von  Tmkestan,  Herrn  Generalleutnant  Iwanow,  fand.  In  dankens- 
werter Bereitwilligkeit  wurden  die  offiziellen  Papiere  ausgestellt,  welche  mir  die  Unter- 
stützung aller  Behörden  in  den  von  mir  zu  durchreisenden  nissischen  Territorien  sicherten. 

Da  die  Dauer  der  Expedition  auf  zwei  Jahre  vorgesehen  war,  mußten  nun  die  Vor- 
räte an  Materialien,  Konserven  usw.  geteilt  und  der  für  das  zweite  Jahr  bestimmte  Teil 
verpackt  und  nach  Kaschgar  verschickt  werden.  Dank  der  werktätigen  Unterstützung  meines 
verehrten  Freundes,  Herrn  R.  Schubert  in  Taschkent,  konnte  auch  diese  Angelegenheit  und 
so  manche  andere  in  befriedigender  Weise  erledigt  worden,  so  daß  die  fünfköpfige  Reise- 
L'esellschaft  am  9.  Juni,  nun  mit  vielem  Gepäck,  die  unter  solchen  Umständen  erschwerte 
Tarantaßfahrt  durch  die  zentralasiatischen  Steppen  antreten  konnte. 

Während  ich  von  Pischpek  aus  am  18.  Juni  allein  nach  Wcmoje  fuhr,  um  mich  dort 
ilem  Gouverneur  des  Semiretschenskischen  Kreises,  Sr.  Exzellenz  Herrn  Generalleutnant 
lonow,  vorzustellen  und  von  ihm  noch  spezielle  Empfehlungen  für  die  seiner  Administration 
unterstellten  Behörden  in  Empfang  zu  nehmen,  machten  die  Herren  Pfann  und  Keidel  einen 
Ausflug  in  das  Alexandergebirge  und  erstiegen  dort  einen  der  höchsten  Gipfel.  Das  große 
Gepäck  ging  einstweilen  unter  Aufsicht  von  Kostner  und  Rüssel  mit  dunganischen  Fuhr- 
leuten weiter  nach  Prschewalsk.  Am  24.  Juni  fand  ich  mich  mit  meinen  Gefährten  in 
Tokmak  wieder  zusammen  und  weiter  ging  die  Fahrt  entlang  dem  nördlichen  Ufer  des 
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Issyk-kul  nach  Prschewalsk.  Dort  traf  ich  zu  meiner  Freude  mit  der  Expedition  des 
Herrn  Professors  Saposchnikow  aus  Tomsk  und  deren  Teilnehmern,  darunter  Herr» 
Dr.  M.  Friederiehsen  aus  Hainburg,  zusammen.  Freundliche  Begrüßungen  wurden  getauscht. 
Anfänglich  war  ich  besorgt,  die  Saposchnikowsehe  Expedition  und  die  meinige  könnten  der 
gleichen  Route  im  Hochgebirge  folgen,  was  im  Interesse  der  Forschung  um  so  mehr  zu 
bedauern  gewesen  wäre,  als  in  einem  derart  ausgedehnten  und  so  wenig  erforschten  Gebirgs- 
gebietc,  wie  der  zentrale  Tian-Sohan,  genügend  Raum  für  die  forschende  Tätigkeit  melu^erer 
Expeditionen  ist.  In  entgegenkommender  Weise  teilte  mir  nun  Herr  Professor  Saposchnikow 
sein  Reiseprogramm  mit,  woraus  hervorging,  daß  unsere  Wege  sich  nur  im  Sary-dsehaß- 
Tal,  am  Fuße  des  Semenow-Gletschers  deckten.  Und  da  die  Saposchnikowsche  Expedition 
überdies  für  jenen  Gebirgsstreifcn  nur  einen  Aufenthalt  von  wenigen  Tagen  vorgesehen 
hatte,  ungenügend  zur  genauen  Durchforschung  des  großen  Seraenow-Gletsehers,  die  einen 
wesentlichen  Teil  meines  Rciseprogramms  bildete,  so  erwies  sich  meine  Besorgnis  glück- 
licherweise als  gegenstandslos.  Iieider  verspätete  sich  die  Ankunft  des  Gepäcks  in  Prsche- 
walsk  um  fast  eine  Woche,  ein  großer  Verlust  für  die  Arbeiten  der  Expedition. 


Von  Prschewalsk  nach  Narynkol  und  in  die  Mukur-Mutu  -Täler. 

Erst  am  2.  Juli  konnte  die  Weiterfahrt  über  den  Santasch-Paß  nach  Karkara  angetreten 
werden.  Die  Überschreitung  des  Passes  (ca  2155m),  der  durch  Semenow  und  Scwcrzow 
bekannt  geworden  ist,  gab  Gelegenheit,  unsere  ersten  karbonischen  Fossilien  im  Tian-Schan 
zu  sammeln.  Schon  beim  Abstieg  vom  Passe,  der  durch  ausgedehnte  Tertiärablageningen 
führt,  stößt  man  auf  die  ersten  Zeichen  einstiger  Vergletscherung  dieses  Gebiete:  Granit-, 
Porphyr-  und  Syenitblöckc ,  die  aus  den  Höhen  des  Kungeu-  und  des  Kuuluk-Tau  vom 
Eise  hierher  getrachtet  wurden.  Bald  nachher,  im  Abstieg  von  den  tertiären  Sandsteinhöhen 
bei  Taldü-bidak,  erblickt  msut  in  der  Tiefe  den  weiten,  begrünten,  alten  Seeboden  von 
Karkara  (ca  2000 in),  den  im  S  eine  lange,  vielgipfolige,  kleine  Gletscher  tragende  Kalk- 
kette (Basch-oglü-tagh)  umfaßt  und  um  etwa  1200  in  überragt.  An  ihrem  Rande  sind  die 
alten  Secterrassen  gut  erhalten.  Im  N  und  NW  umschließen  das  weit  ausgedehnte  Becken 
niedere,  stumpfe  Tertiärrflcken ,  Ausläufer  des  Tschul-adür,  hinter  welchen  die  weit  be- 
deutenderen Höhen  des  Ketmen-Tau  hier  und  da  vorsehen.  Am  südwestlichen  Rande  dieses 
Beckens  hatte  Herr  Keidel  das  seltene  Glück,  in  diesen  als  fossüienlecr  geltenden  tertiären 
Ablageningen  eine  kleine  Fauna  sammeln  zu  können,  welche  für  den  Charakter  und  die 
Altersbestimmung  wenigstens  eines  Teiles  dieser  Niederschläge  von  großer  Bedeutung 
sein  kann. 

Die  ausgezeichnetsten  Alpeiunatten  mit  einer  prächtigen  Flora  schmücken  den  hoch- 
gelegenen, weiten  Aufschüttungsboden,  in  dessen  Mitte  alljährlich  in  den  Monaten  Mai  bi- 
Oktober eine  umfangreiche  Stadt  von  Blockhäusern  und  Holzbuden  sich  erhebt,  der  l>o- 
rühmte  große  Jahrmarkt,  der  für  die  ungemein  zahlreiche  Kirgisenl>evölkerung  des  Tekes-^ 
Tschalkodfi-su,  Kegen  und  Tscharün- Gebiets  von  großer  Bedeutung  ist.  Tausende  von 
Kirgisenjurten  umgeben  in  weitgezogenem  Kreise  die  hölzerne  Stadt  Dies  ist  der  Handels- 
platz, wo  die  Kirgisen  ihre  Erzeugnisse:  Wolle,  Felle,  Schafe,  l*ferde  gegen  die  ihnen 
nötigen  Manufakturwaren  umtauschen,  welche  hauptsächlich  von  tatarischen  Händlern  feil- 
geboten werden.  Hier  auf  einem  abgeschlossenen,  dem  Weltverkehr  völlig  entrückten, 
grünen  Alpcnbodcn,  umwallt  von  firn glänzenden  Bergketten,  kann  der  Reisende  einen  merk- 
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würdigen  Verkohl-  sich  entwickeln  sehen,  Wirtschaftsformen  beobachten,  die  einer  in  Europa 
seit  Jahrhunderten  entschwundenen  Kultnrepoche  angehören  und  Bilder  -bieten  sich  dar. 
ilie  an  malerischem  Reize  nicht  leicht  übertroffen  worden.  Während  der  viermonatlichen 
Daner  des  Jahrmarkts  ist  der  Sitz  der  VerwaltungsV>ehörden  der  genannten  Gebiete  hierher 
verlegt  und  so  hatte  seinen  Amtssitz  hier  auch  der  Bezirkschef  des  Narynkoler  Bezirks, 
Herr  J.  J.  Lichanow,  von  dessen  Beistand  nun  das  fernere  Schicksal  meiner  Expedition  abhing. 
Hier  mußte  der  größte  Teil  der  für  die  Gebirgsreise  »inentbehrlichen  Reit-  und  Lastpferde 
und  die  hierzu  nötigen  Sattel,  Decken,  Zaumzeuge  usw.  gekauft,  eine  Anzahl  gebirgskundiger 
kirgisischer  Dschigiten,  sowie  einige  Träger  aus  den  ausgedienten  Narynkoler  Kosaken  an- 
geworben werden.  Die  Sicherung  des  Proviautn achschubs  in  (bis  Hochgebirge  und  vieles 
andere  war  zu  regeln.  Dank  der  energischen  Unterstützung  des  Herrn  Lichanow  wurde  alles 
in  wenigen  Tagen  erledigt,  und  ich  konnte  am  7.  Juli  die  Weiterreise  nach  der  Kosakenstaniza 
Narynkol  (Ochotuitschi)  antreten.  Der  Weg  dahin  führt  aus  den  üppigen  Grasfläehen  des 
alten  Seebeckens  nach  einiger  Zeit  über  wellenförmige  Hochflächen  in  eine  weite,  grüne 
Undschaft,  deren  Relief  durchaus  der  Wirkung  einstiger  Eistätigkeit  seine  Entstehung  ver- 
tlankt.  Die  Gipfel  der  im  S  ragenden  Ketten  Bnsch-oglü-tagh  und  Kapül-Tau  werden  durch 
weite,  trogföimige  Hochmnlden  getrennt,  in  deren  jeder  ein  kleines  Firnfeld  und  ein  kurzer 
Gletscher  liegen.  Wie  man  deutlich  zu  sehen  vermag,  sind  diese  nur  die  Reste  ehemaliger, 
in  einer  Glazialei>oche  sehr  ausgedehnt  gewesener  EisstrAme,  deren  Verlauf  man  an  den 
nun  begrünten,  intakt  gebliebenen,  alten  Grund-,  Seiten-  und  Stirnmoränen  gut  verfolgen 
kann.  Alle  Oberflflchenforraen,  welche  eine  vom  Eise  verlassene  Landschaft  charakterisieren, 
auch  Drumlins,  können  hier  l>eobachtet  werden.  Beim  zweiten  Besuch  der  Gegend  führte 
mich  der  Weg  in  ein  größeres  Seitental  (Basch-kara-bulak),  wo  ich  Gelegenheit  hatte,  diese 
typischen  Können  einer  entschwundenen  Glazialepoche  genauer  zu  untersuchen  und  bis  in 
die  karartigen  Weitungen  des  Gebirges  zu  verfolgen,  wo  große  Firnmassen  einst  lagerten. 

Nach  Station  Sary-dschaß-Tute  wird  das  Flußbett  des  Tschalkodü-sii  verlassen  und,  den 
Gebirgsrücken  in  der  Engschlucht  Tute  querend,  in  das  oberste  Tal  des  Tekes  übergetreten. 
Beim  Anblick  der  Gebirgsumwallung  drängt  sich  dem  Beobachter  schon  auf  diesem  Wege 
eine  Erscheinung  auf,  die  typisch  für  die  zentndasiatischen  Gebirge  und  besonders  für  den 
Tian-Schan  ist:  Die  Mündungen  der  großen  Quertäler  älterer  Entstehung  sind  stets  weit 
geöffnet  und  ihr  Boden  liegt  dort  im  gleichen  Niveau  mit  dem  des  Haupttals,  eine  Folge 
der  ungeheuren  Aufschüttung  im  Gebiet  schwachen  Abflusses,  wodurch  der  Fuß  des  Ge- 
birgsrandes  verhüllt  wird. 

Der  Weg  nach  Narynkol  bewegt  sicli  fast  nur  im  Gebiet  des  Tertiärs  und  jüngerer 
Fluß-  und  Seeablagerungen ;  nur  eine  Strecke  weit,  im  erwähnten  Engtal  Tute  wird  eine 
Zone  von  Quarzjiorphyren  «nid  Horn steinporphy reu  durchschritten,  an  deren  Fuße  das 
Tertiär  liegt. 

Am  9.  Juli  traf  die  Expedition  in  der  nahe  am  Nordfuß  der  ersten  Vorkette  des  zcutralen 
Tian-Schan,  hart  an  der  chinesischen  Grenze  gelegenen  Staniza  Narynkol  (ca  17G0m)  ein, 
die  nun  für  längere  Zeit  als  Stützpunkt  für  die  Forschungen  im  Hochgebirge  diente.  Um 
'Irei  Wochen  später,  als  geplant  war,  errreichte  ich  diesen  Ort  und  es  war  daher  keine  Zeit 
mehr  zu  verlieren,  wenn  dem  kurzen  Sommer  noch  einige  Erfolge  abgerungen  werden  sollten. 

Während  Herr  Keidel  sich  mit  der  Untersuchung  des  Tertiärs  der  Tekesebene  und 
der  dahinter  im  S  aufragenden  Kette  karbonischer  Kalke  beschäftigte,  trat  ich  am  10.  Juli 
don  ersten  Gebirgsausflug  an  und  reiste  mit  Herrn  Pfann,  dem  Tiroler  Kostner  und  einem 
Kosaken  das  Tekestal  ca  20  Werst  abwärts  zur  Mündung  eines  nach  S  in  das  Gebirge  ein- 
schneidenden Quertals,  Mukur-Mutu  genannt  Zwischen  den  großen  Quertälern  des  Großen 
und  des  Kleinen  Musartflnsses,  die  in  beiläufig  südlicher  Richtung  in  den  Nordrand  der 
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großen  Kette  einschneiden,  wird  diese  liauptsächlich  nur  duivh  drei  kurze,  von  überaus  dichten 
Fichtenwäldern  erfüllte  (Querulier  zerteilt,  die  Mukur-Mututälor,  die  schon  nacli  kurzem  I*ufe 
an  einem  ausgedehnten,  hohen  l'lateaugebiet  enden.  Die  kalmakische  Bevölkerung  des  Tekes- 
tuls  versteht,  übrigens  unter  dem  Namen  Mukur-Mutu  überhaupt  den  ganzen  Abhang  des 
Gebirges  zwischen  Klein-  und  Groß-Musart  mit  allen  darin  eingeschnittenen  Quertftlern,  also 
das  Gebiet,  welches  im  0  und  W  von  den  genannten  großen  Tälern,  im  S  und  SO  von 
den  Tälern  Maraltö  und  Dondukol,  im  SW  vom  f'rtontötal  l>egrcnzt  wiitl.  Täler,  von  welchen 
im  I-aufe  meiner  späteren  Ausführungen  vielfach  die  Rede  sein  wird.  Die  Gegend  wird 
auch  mit  dem  Namen  Kutingö  bezeichnet.  Ich  möchte  hier  schon  gleich  hervorheben,  daß 
»lie  Darstellung  dieses  ganzen  Landstrichs,  wie  die  10  Werstkarte  sie  bietet,  auch  nicht  eine 
entfernte  Vorstellung  von  der  Wirklichkeit  erwecken  kann:  beispielsweise  ist  von  den  Mukur- 
Mututälern  nur  eines  eingezeichnet,  und  dieses  gerade  dreimal  länger  als  sein  wirklicher  Ver- 
lauf ist.  Die  Krosion  hat  in  dem  hohen  Plateaugebiet,  auf  dem  die  Mukur-Mutu-Täler  ihren 
i'rsprung  nehmen,  nur  breite  Rinnen  von  geringer  Tiefe  ausgearbeitet.  Die  gipfelreichen 
Ketten,  welche  das  Uuellgebiet  aller  obengenannten  Täler  umwallen,  bilden  zugleich  den 
Rand  der  Plateaumasse,  welche  ihrerseits  sich  zu  einigen  kuppenförmigen  Höhen  aufwölbt. 
Nach  der  40  Werstkarte  scheint  es,  als  ob  sich  in  der  südlichen  Uniwallung  des  Plateaus 
der  Khan-Tengri  erhöbe  und  hierüber  Gewißheit  zu  erlangen ,  war  die  Veranlassung  zu 
diesem  Ausflug.  Wir  durchwanderten  nur  eine  kurze  Strecke  das  westlichste  der  Mukur- 
Mututäler  (Talmündung  ca  1830  m)  und  wandten  uns  l<ald  scharf  nach  0,  sehr  steil  über 
bewaldete,  mit  Alpenmatten  von  nie  gesehener  Üppigkeit  hedeckte  Abhänge  ansteigend,  wo 
eine  wundervolle  Alpenflora  auf  altem  Gmndmoränenschutt  sich  entwickelt.  Stellenweise 
durchbrechen  hohe  Klipftenzüge  geschichteten,  rosa  Granits  die  steil  gestellten,  abradierten 
Schieferschiehten  und  die  auf  ihnen  abgelagerten  weichen  Formen  des  begrünten,  alten 
Gletscherl»odens:  man  gelangt  zu  einer  Plateaustufe,  wo  wir  in  Höhe  von  ca  2350  in 
lagerten.  Von  dort  wandten  wir  uns  nach  S  zu  einer  weit  höheren  Plateaustufe  empor, 
wo  man  bald  in  eine  Zone  dunkler,  fossil  reicher,  dichter  Kalke  gelangt,  die,  jedoch  ohne 
stark  kiystallinisch  geworden  zu  sein,  eine  ungeheure  Pressung  gemeinschaftlich  mit  den 
zwischen  ihnen  aufragenden  geschichteten  Graniten  erfahren  haben,  so  daß  von  Organismcn- 
einaehlüssen  das  meiste  bis  zur  Unkenntlichkeit  verpreßt  wurde  und  überdies  nur  sehr 
wenig  hiervon  herauszubringen  ist  Die  Ausbeute  war  also  gering.  Bei  einem  zweiten 
Besuch  des  Tales  im  folgenden  Jahre  glückte  es  an  einer  anderen  Stelle,  etwas  besseres 
Material  zu  sammeln  und  hierdurch  das  Alter  der  Kalke  als  unterkarbonisch  zu  bestimmen. 
Diese  dichten,  dunklen  Kalke  wechsellagern  mit  hellen,  etwas  kömigen  Kalkschiefern  und 
weiterhin  mit  roten,  tonig-kalkigen  Schiefern.  Die  ganze  Serie  folgt  dem  Streichen  der 
Granite  (durchschnittlich  X  35°  0),  die  weiter  im  SO  wieder  auf  die  Kalke  folgen,  variiert 
jedoch  sehr  und  geht  höher  oIjcii  in  eine  fast  entgegengesetzte  Richtung  über.  Dort  be- 
findet man  sich  in  einem  Verwerfungsgebiet:  ein  schöner  Kesselbruch  —  in  der  Tiefe  des 
Kessels  ein  kleiner  See  —  liegt  noeh  an  der  Grenze  zwischen  Graniten  und  Kalken  in 
diesen;  höher  ol>en  erscheint  ein  Teil  der  plateaubildenden  Kalkmas.se  auf  bedeutender 
lüngc  nach  S  gegen  eine  grahonartige  Senkung  niedergegangen ,  deren  Achse  (OSO)  das 
rpier  durch  das  Plateau  ziehende  Hochtal  Maraltö  folgt.  Von  dein  interessanten  Gebiet 
eine  genauere  Schilderung  zu  entwerfen,  würde  ül>er  den  Rahmen  dieses  vorläufigen  Be- 
richts hinausgehen;  ich  führe  nur  noch  an,  daß  die  Fundstelle  der  besser  erhaltenen  Fossilien 
Lürade  in  einer  Bruchfläche  liegt. 

AVir  erstiegen  eine  der  höchsten  kuppen  förmigen  Anschwellungen  des  Plateaus  (ca  3400  ni), 
photographierten  dort  die  prächtigen  Gipfel  am  Ostrande  des  ürtentötals  und  machten  tele- 
photographische  Aufnahmen  von  der  im  S  ragenden,  kühn  gegipfelten  Eiskette,  die  |»aral]el 
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dem  hier  ostsüdöstlich  streichenden  Hauptkamme  voi-gelagert  ist:  von  diesem  selbst  konnte 
man  nur  einzelne  Graterhebungen  hinter  der  Parallelkette  emporstreben  sehen.  Erhübe  sicli 
alter  der  Khan-Tengri  an  der  Stelle,  wo  er  in  der  40  Werstkarte  und  in  allen  anderen 
Karten  eingetragen  ist.  so  hatte  man  seine  Pyramide  von  unserem  Standpunkt  aus  unbedingt 
im  S  sehen  müssen.  Somit  hatte  dieser  Ausflug  nur  zum  Ergebnis,  daß  wir  noch  weiter  in 
der  schon  früher  entstandenen  Ansicht  bestärkt  wurden,  die  Karten  seien  sämtlich  in  diesem 
Kardinalpunkt  unrichtig.    Nun  galt  es,  die  wirkliche  Lage  des  Khan-Tengri  festzustellen. 


Das  Bayumkoltal. 

Der  erste  Vorstoß  zu  diesem  Zwecke  führte  uns  in  das  große  Quertal  Bayutnkol  (fälsch- 
lich Karakol  und  Biaukol  von  einigen  Reisenden  genannt).  Die  Achsenrichtung  dieses  etwa 
00  Werst  langen  Tales  wechselt  vielfach.  Von  der  Ausbruchsstelle  des  Flusses  aus  dem 
Gebirge  dringt  das  Tal  in  dieses  in  ungefährer  Südrichtung  ein,  biegt  nach  SO,  dann  nach 
GSO  um ,  nimmt  abennals  SiUlrichtung  an  und  gabelt  an  seinem  Schlüsse  in  zwei  Asten, 
einem  nach  S  und  SW  und  einem  nach  SO  ausgreifenden,  beide  von  l>odeutenden  Gletschern 
erfüllt  und  von  total  vergletscherten  Ketten  umgeUm,  deren  Gipfel  mit  zu  den  höcliaten 
des  zentralen  Tian-Schau  gehören,  also  bis  6000  m  und  darüber  ansteigen.  Diese  Ketten 
bilden  einen  Teil  des  zentralen,  wasserscheidenden  Timi-Schan-Hauptkammes.  Der  dem  Tale 
entströmende  wasserreiche  Fluß  nimmt  bei  seinem  Austritt  aus  dem  Gebirge  in  die  un- 
geheure, beckenfönnige  Weitung  des  Tekestals  zunächst  östliche  Richtung,  wo  er  die  aus- 
gedehnten Becken  zweier  ehemaliger  Randseen  durchfließt;  von  dem  einen  sind  die  aus 
tonig-sandigen  Schichten  erbauten  Ränder  vorzüglich  erhalten.  Der  Strom  wendet  sich 
dann  nach  NNO,  vorbei  an  der  Staniza  Narynkol  und  erreicht  zuletzt  in  nördlicher  Richtung 
den  Tekes.  Unser  Weg  jn  das  Gebirgstal  führte  daher  erst  etwa  18  Wei-st  am  Unterlauf 
des  Flusses  durch  eine  Niederung,  die  in  der  Nähe  der  Staniza  sumpfig  ist  und  von  einem 
breiten  Gürtel  dichten,  hohen  Gebüsches  umgeben  wird.  In  diesen»  Dickicht,  durch  das 
unser  Weg  führte,  schwirrten  Millionen  von  Bremsen,  die  meinen  erst  von  den  kühlen 
<!ebirgsweiden  herabgeholten  Pferden  derart  zusetzten,  daß  sie  unruhig  wurden,  ihre  lösten 
verschoben,  wodurch  erschreckt  einige  von  ihnen  die  Flucht  ergriffen,  und  ehe  man  es  sich 
versah,  waren  alle  anderen  dem  Beispiel  gefolgt.  Im  Zeitraum  von  weniger  als  einer 
Minute  waren  alle  zwölf  Lastpferde,  ihre  Lasten  abwerfend  und  an  den  Bindestricken  nach- 
ziehend, in  rasendem  Galopp  und  mit  den  Hinterbeinen  gegen  die  Gepäckstucke  fortwährend 
ausschlagend,  nach  allen  Richtungen  in  der  weiten  Steppe  und  deren  Dickichten  entfloheu. 
Instrumente,  Apparate,  Provisionen  usw.  alles  war  dahin.  Sprachlos  vor  Entsetzen  sah  ich 
dem  Schauspiel  zu.  Wenn  die  unentbehrlichsten  Ausrüstungsgegenstände  besonders  die 
Instrumente  und  Apparate  zerbrochen  waren,  konnte  kein  Ersatz  hierfür  unter  vielen 
Monaten  herbeigeschafft  werden  und  die  Expedition  war  im  Auslaufen  aus  dem  Hafen  schon 
gescheitert.  Die  Hüllen  einer  Anzahl  Gepäckstücke  waren  unter  den  Hufen  der  Pferde 
geplatzt,  ihr  Inhalt,  besonders  die  Konservenbüchsen  im  hohen  Grase  der  Steppe  zerstreut. 
Während  ein  Teil  der  Dschigiten  und  Kosaken  den  entflohenen  Tieren  nacheilte,  suchten 
die  anderen  im  Busch  und  Gras  nach  den  einzelneu  Gepäckstücken  oder  deren  Inhalt  Nach 
einiger  Zeit  ließ  sich  übersehen,  daß  der  Schrecken  größer  war  als  der  Schaden,  und  daß 
ich  noch  verhältnismäßig  glücklich  um  diese  Klippe  herumgekommen  war.  Die  kostbarsten 
Gepäckstücke  waren  sämtlich  unbeschädigt  geblieben.    Von  Xarynkol,  wohin  ich  einen 
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Boten  geschickt  hatte,  war  Hilfsmannschaft  gekommen;  die  I'fordo  konnten  wieder  ein- 
gefangen werden,  die  tieschädigten  Hüllen.  Riemen  usw.  wurden  in  aller  Eile  ausgebessert 
und  nach  fünf  Stunden  war  die  Karawane  wieder  marsehfähig ;  der  Schrecken  aber  lag  mir 
noch  lange  in  den  Gliedern. 

Sobald  man  das  erwähnte,  geschlossene,  ungefähr  acht  "Werst  lange  Seebecken  durch 
eine  enge  Pforte  in  «einer  Umwallung  verlassen  hat,  betritt  man  ein  anderes,  noch  viel 
ausgedehnteres  Becken,  dessen  Xordumrandung  ein  mäßig  hoher  Kalkzug  bildet.  Die 
terrassenförmigen  Rücken  des  elxm  verlassenen  Beckens  setzen  sich  am  Fuße  des  Kalk- 
zugs  entlang  fort.  In  diesem  Kalkwall  bemerkt  man  gerade  gegen  filier  der  Mflndung  des 
Bayumkoltals  am  Nordende  des  Seebeckens  eine  torartige  Bresche,  dureh  welche  jetzt 
nur  das  unbedeutende  Flußchen  Ukurtschö  geradewegs  hinaus  nach  X  gegen  den  Tekes 
fließt.  Der  Bayumkolfluß  hingegen  biegt  unmittelbar  bei  seinem  Austritt  aus  dem  Ge- 
birge, statt  seinen  nördlichen  Lauf  fortzusetzen,  wo  ihn  liier  in  der  weiten  Ebene  nichts 
behindern  würde,  das  Felsentor  im  X  zu  erreichen  und  direkt  dem  Tekes  zuzuströmen, 
plötzlich  nach  0  um  und  trifft  sofort  auf  eine  ilun  im  Wege  stehende  Kalkklippe  (Tas- 
tube),  die  er  durchbrechen  muß,  sägt  sein  Bett  tief  in  die  Kalkfelsen  am  Rande  des  Ge- 
birges ein,  um  seinen  weiteren  Lauf  nach  O,  XO  und  X  fortsetzen  zu  können,  bis  er  end- 
lich den  Tekes  erreicht.  Was  konnte  den  Fluß  zu  diesem  komplizierten  Wege  veranlassen? 
Offenbar  hatte  er  früher  dio  Richtung  gerade  nach  X  über  die  Ebene  und  durch  die  einstens 
von  ihm  selbst  geschaffene  Bresche  genommen,  bis  ihm  in  der  Eiszeit  entweder  Eismassen 
oder  Geröllablageningen  diesen  Weg  verlegten  und  ihn  in  die  Ostrichtimg  zwangen.  Für 
die  Bedeutung  der  einstigen  Vergletscherung  legen  alte  Moränenmassen  am  Rande  des  Ge- 
birges im  Tekestal  Zeugnis  ab,  an  deren  Form  und  Anordnung  ich  erkennen  konnte,  daß 
die  einst  aus  dem  Gebirge  vorgedrungenen  Eismnsscn  die  Kaminhöhe  der  ersten  Randkette 
überflutet  hatten.  Die  Mündung  des  Bayumkoltals  ist  fast  1^  Werst  breit  geöffnet;  die 
Solde  liegt  in  gleichem  Niveau  (siehe  S.  "»)  mit  dem  Uaupttal  (ea  2100  in)  und  steigt,  da 
tingeheure  AufsehOttinigsmassen  das  alte  Bodenrelief  verhüllen,  nur  ganz  mäßig  an  (etwa  35m 
pro  Werst).  Das  Tal  ist  in  beekenartige,  bis  zu  1£  Werst  erreichende  Weitungen  gegliedert, 
die  dureh  Zusammenschnunuigen  bis  zu  350  m  voneinander  getrennt  sind.  Von  diesen 
Weitungen  enthielten  die  meisten  Seen,  dureh  alte  Stirnmoränen  aufgestaut,  die  in  der 
Rüekziigsperiodo  des  gewaltigen  früheren  Talgletschers  hintereinander  aufgeworfen  wurden. 
Xur  Itei  zweien  dieser  Weitungen  konnte  ich  andere  Ursachen  für  ihre  Entstehung  erkunden: 
eine  in  der  Xähe  der  Mündung  des  Tales  Ak-kul  ist  zweifellos  dureh  seitliche  Erosion  des 
Talflusses  gebildet  oder  doch  ausgestaltet  worden,  eine  andere  bei  der  Mündung  des  Seitentals 
Tör-aseha  entstand  infolge  einer  Verwerfung  zwischen  Kalken  und  chloritischen  Schiefern. 

Von  den  meisten  der  alten  Stirnmoränen  sind  nur  unbedeutende  Reste  erhalten;  nur 
zwei  von  ihnen  sperren  noch  heute  als  ungeheure  Wälle  das  Tal,  die  eine  bei  der  Mündung 
des  Seitentals  Alai-aigür,  das,  nach  0  ziehend,  einen  fVr  fjang  in  da*  Saikaltal  (Klein  Musart) 
vermittelt  und  die  andere  liei  der  Mündung  des  Tales  Kenem-Begu,  das  nach  W  zu  einem 
Übergang  in  das  Asehu-tör-Tal  führt.  Beide  mehr  als  xli  Werst  breite  Moränen  verdanken 
ihre  Erhaltung  gewaltigen  Bergstürzen,  die  auf  sie  niedergingen,  der  erste  aus  Granit,  der 
zweite  meist  aus  phyllitischem  Gestein  Wstehend.  Da  wo  diese  ungeheuren  Blockmasson  auf- 
lagern, erwiesen  sich  sowohl  atmosphärische  Einflüsse,  als  die  Stärke  der  abräumenden  Ge- 
wässer machtlos.  Der  Fluß  mußte  sich  an  beiden  Stellen  l>ognfigen,  sich  einen  Durchgang 
in  tiefer.  kJammartiger  Enge  zu  schaffen,  wo  er  allem  Anschein  nach  sein  schon  vor  der 
Kiszeit  innegehabtes  Bett  wieder  einnahm  und  vertiefte.  Außer  diesen  beiden  monumentalen 
Zeugen  der  einstigen  gewaltigen  Vergletscherung  dos  Tales  sind  solche  auch  in  Form  hoch- 
gelegener Fclsabsehleifungen,  sowie  von  Moränenschuttanhäufungen  eder  in  Schotteiterrassen 
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an  den  Talrändern  erfüllten  geblieben,  überall,  wo  das  Gehänge  nicht  zu  steil  ist;  sie 
bilden  bald  am  rechten,  bald  am  linken  Ufer  viele  Werst  weit  ausgedehnte  Hochterrassen ; 
an  manchen  Stellen  kann  man  Moränenschutt  bis  mehr  als  250  m  Ober  Flußniveau  l>o- 
•  bachten.  An  den  Mündungen  mancher  Seiten  taler ,  liesonders  der  des  Aschu-tör-Tals, 
sind  die  aus  ihnen  herausgekommenen,  sehr  bedeutenden  Moränenwälle  vorzüglich  erhalten, 
an  anderen  durch  Ausspülung  umgelagert,  wie  am  Ak-ktil-Tal. 

Am  Eingang  des  Bayumkoltals  bildet  Granit  die  Umwallung,  au  den  bald  fossilienleere 
Kalke  und  Kalkschiefer,  sowie  dunkle  Tonschiefer  anschließen,  worauf  wieder  Granit  folgt. 
Granite  sehr  verschiedenartiger  Ausbildung,  Kalke,  Kalkschiefer,  Tonschiefer,  auch  Gneis  und 
andere  kristallinische  Schiefer  wechseln  der  ganzen  iAngo  des  Tales  nach  in  unausgesetzter 
Folge  ab  und  in  sehr  eigenartigen  Lagerungsverhältnissen,  auf  welche  indes  hier  um  so  weniger 
eingegangen  werden  kann,  als  Herr  Keidel  ein  geologisches  Profil  des  Tales  aufgenommen 
hat,  das  er  im  geologischen  Teile  des  ausführlicheren  Berichts  veröffentlichen  und  erläutern 
wird.  Ich  mochte  mir  schon  jetzt  hervorheben,  daß  Granit  und  Gneis  vorherrschend  am  Bau 
•1er  Umwallung  beteiligt  sind,  daß  die  Sedimente  immer  wieder  eingepreßt  zwischen  den  Graniten 
ohne  Kontaktbildnng  erscheinen  und  die  Granite  Merkmale  starker  Auswalzung  zeigen,  was 
auf  Faltungsprozesse  hindeutet,  die  beide  Arten  von  Gesteinen  gemeinschaftlich  betroffen 
haben.  Ferner  sei  der  Einlagerung  diabasischer  Gesteine,  besonders  auch  diabaaischcr 
Schiefer  gedacht.  Endlich  sei  schon  jetzt  auf  die  wichtige  Tatsache  hingewiesen ,  die 
hier  im  Baynrakoltal  zuerst  festgestellt  wurde  und  ihre  Bestätigimg  dann  in  sämtlichen  von 
der  Expedition  besuchten,  zum  Hauptkamm  leitenden  Tian-Schan-Tälern  fand:  Die  kristallini- 
schen Gesteino  reichen  stets  nur  in  melir  oder  weniger  großo  Nähe  des  wasserscheidenden, 
zentralen  Hanptkamms;  dieser  selbst  ist  ausschließlich  aus  Sedimenten  aufgebaut,  die  durch 
dynamometamorphischc  Prozesse  zum  Teil  auch  infolge  von  Durchbrüchen  diabasischer 
Gesteine  starke  Umwandlung  erfuhren.  Am  Bau  der  zentralsten  und  höchsten  Region  des 
zentralen  Tian-Schan  haben  nur  Kalke  verschiedener  Art,  vorzugsweise  dichte,  dunkle  Ton- 
schiefer sehr  verschiedenartiger  Ausbildung,  doch  überwiegend  dunkle  mit  Tafelschiefer- 
charakter und  Marmore  verschiedener  Fttrbung,  meistens  weiße  oder  hellgebänderte  Anteil. 

Das  Tal  zeigt  den  Cliarakter  eines  nordischen  Alpentals  mit  trefflichen  Alpenmatten 
und  ausgedehnten,  sehr  dichten  Fichtenwäldern  (Picea  Schrenkiana),  mit  welchen  sich  strecken- 
weise auch  Ijaubbäume  (Cornns ,  Weiden ,  Ehereschen)  vereinen.  Das  etwas  goldführende 
Alluvium  des  Flusses  hatte  schon  vor  mehr  als  45  Jahren,  als  diese  Gegend  noch  zu  China 
irehörtc,  Ausbeute  durch  Chinesen  gefunden  und  die  Versuche,  Gold  zu  gewinnen,  wurden 
später  von  russischen  Unternehmern  in  belangreicheren  Anlagen  fortgesetzt,  scheinen  sich 
jedoch  nicht  gelohnt  zu  haben,  da  die  Anlageu  jetzt  außer  Betrieb  sind  und  verfallen. 

Der  Flu»  ist  ungemein  wasserreich,  während  der  wärmeren  Tagesstunden  tosend  wild 
und  nur  mit  Gefahr  zu  überschreiten,  was  ich  zu  meinem  schweren  Schaden  erfahren 
mußte.  Eines  der  I^astpferde  kam  zu  Fall,  wurde 'von  den  Fluten  sogleich  in  wirbelnder 
Bewegung  fortgetrieben  und  konnte  nur  mit  größter  Anstrengung  gerettet  werden;  von 
seiner  Last  ging  ein  Gepäckstück  verloren,  das  fast  alle  meinem  persönlichen  Gebrauch 
dienenden  Gegenstände  enthielt. 

Kurz  vor  der  Mündung  des  großen  Nebentals  Aschu-tör  sieht  man  plötzlich  hinter 
einem  quer  über  das  Hanpttal  laufenden  Waldgürtel  die  großartige  Pyramide  des  Khan- 
Tengri  auftauchen;  der  Berg  sieht  so  genähert  aus,  daß  man  den  täuschenden  Eindruck 
empfängt,  er  stehe  im  Hintergrund  des  Bayumkoltals.  Am  Ende  des  erwähnten,  großen, 
granitischen,  auf  der  Höhe  der  ersten  alten  Endmoräne  liegenden  Bergsturzes  angelangt,  bei 
d*r  Einmündung  des  Seitentals  Alai-aigür,  erblickt  man  zu  Füßen  in  der  Tiefe  den  Mittel- 
lauf des  Baytunkoltals  als  waldnmsäumtcs  Becken  mit  völlig  ebener  Solde;  es  wird  hier 

Merjtbnchor,  Tian-Schan.  2 


Digitized  by  Google 


10 


Merzl «eher,  Tian-Schan . 


für  das  Augo  wiederum  durch  den  Khaii-Tengri  großartig  abgesclüoshen  und  so  Bchion  ts, 
als  ob  wir  am  Ende  des  Bayumkoltals  nnmittelbai"  zum  Fuße  des  Riesen  gelangen  würden. 
Indes  fanden  wir  dort  zwar  einen  großartig  vergletscherten  Talschluß,  einen  Kranz  vom  Fuße 
bis  zum  Scheitel  in  Eis  gehüllter,  sehr  hoher  Berge,  allein  der  Khan-Tengri  fand  sich  nicht 
unter  ihnen.  Bei  dem  Umstand,  daß  der  Berg  keinen  elxmbflrtigcn  Rivalen  besitzt,  daß 
er  die  höchsten  Gipfel  der  nahe  an  ihm  gelegenen  Ketten,  noch  um  ungefähr  1000  m  über- 
ragt, wird  er  eben  von  allen  Seiten,  sobald  man  sich  in  entsprechender  Entfernimg  von 
ihm  befindet,  sichtbar.  Seine  Lage  zu  erkunden,  sollte  neben  der  geologischen  Erforschung 
der  Talumrandung  und  der  topographischen  Aufnahme  der  Bayumkolgletscher  die  Aufgabe 
der  nächsten  Zeit  bilden. 

Das  Lager  wurde  am  Ende  des  Haupttals  (ca  3200m)  aufgeschlagen,  in  der  Nähe 
der  Stelle,  wo  der  aus  SO  und  der  andere  aus  SW  herbeiziehende  Oletscherarm  sich  in 
gemeinschaftlicher  Endzunge  (ca  3250  m)  vereinen.  Wahrend  der  südwestliche  Gletscher, 
der  längere,  ein  ziemlich  geschlossenes  und  nicht  sehr  stark  geneigtes  Eisfeld  von  etwa 
12  Werst  iJinge  bildet,  das  zwischen  zoltförmigen  Firngipfeln  an  einem  hohen  Firnsatte] 
entspringt,  den  ich  erst  im  folgenden  Jahre  betreten  sollte,  ist  der  südöstliche  Gletscher 
etwas  kurzer,  aber  weit  steiler  und  zerrissener;  er  entsteht  aus  der  Vereinigung  von  dreien, 
aus  den  Schluchten  der  eisigen  Talumwallnng  vorbrechenden,  in  einem  zirkusförmigen  Bassin 
zusammenfließenden  Eisstn"»men.  In  der  Eisdecke  sind  eine  Anzahl  trichterförmiger  Seen 
eingetieft.  Das  weite  Eisbassin  wird  unmittelltar  ül»orragt  von  einem  Berge,  der  unter  den 
in  der  Uinkränzung  der  Baynnikolgletst  hcr  sich  erhebenden  Riesengipfeln  der  gewaltigste 
ist,  sowohl  an  Höhe,  als  an  breitmassiger  Form  und  an  Kühnheit  des  Baues.  Von  seiner  eis- 
gekrönten Schulter  sinkt  auf  der  Nordwestseite  direkt  zu  den  wilden  Eisbrüehen  des 
Gletscherbmlens  eine  fast  2000  m  hohe,  senkrechte  Wand  ab,  an  welcher  natürlich  weder 
Firn  noch  Eis  zu  haften  vermag;  sie  l*?steht  aus  weißem  und  streifigem  Marmor,  weshalb 
wir  den  Berg  zunächst  die  »Marmorwand«  benannten.  Neben  dem  Klian-Tengri  ist  dieser 
gewaltige  Berg  ein  Wahrzeichen  des  zentralen  Tian-Schan,  ein  Orientierungspunkt  Man 
erblickt  ihn  wegen  seiner  bedeutenden  Höhe  und,  da  er  gerade  im  Schnittpunkt  der  Haupt- 
kammverzweigungen aufragt,  von  weit  und  breit,  von  allen  hochgelegenen  Punkten  aus, 
auch  s«>gar  ans  der  Tekesebenc  und  erkennt  ihn  sofort  an  seiner  merkwürdigen  Gestalt  und 
an  seiner  Marmor-Absturzwand.  Es  sollte  sich  jnlooh  erst  später  herausstellen ,  welch«  • 
wichtige  Rolle  ihm  im  Bau  dos  Tian-Schan  zukommt. 

Während  zweier  Wochen,  die  wir  im  Bayumkoltal  vorbrachten,  waren  wir  mit  d«r 
Untersuchung  «1er  Gletscher  und  ihrer  Umrandung,  Herr  Pfann  überdies  mit  ihrer  Ver- 
messung und  Aufnahme  beschäftigt,  indes  Herr  h'eidel  ein  geologisches  Profil  des  Tales 
anfertigte  und  das  hierzu  nötige  Belegmaterial  sammelte.  Die  Arlieiten  wurden  jedoch  viel- 
fach durch  zwei  wichtige  Faktoren  gestört,  zum  Teil  behindert:  durch  Ungunst  des  Wetters 
und  durch  das  Versagen  «ler  Träger  in  schwierigem  Terrain.  Der  Sommer  1002  zeichnete 
sich  überhaupt  durch  unbeständige  Witterung  aus.  In  den  Hochtälern  «les  zentralen  Tian- 
Schan  wird  diese  jedoch  außerdem  durch  lokale  Verhältnisse  in  erheblicher  Weise  b«>einflußt. 
Wie  es  sich  im  Verlauf  der  Heise  erwies  und  durch  die  mit  Regelmäßigkeit  täglich  zwei- 
mal ausgeführten  meteorologischen  Beobachtungen  festgestellt  werden  konnte,  ist  jedem  Tal«- 
«•in  besonderer  Witterungscharakt'T  eigen,  der  im  wesentlichen  von  der  Achsenrichtung 
«les  Tales  abhängt.  Kür  das  Bayumkoltal  ist  maßgebend,  «laß  es,  nach  X  bivit  geöffnet, 
unmittelbar  in  die  Weitung  der  Tekeseheno  mündet.  Dio  dort  während  der  Nacht  stag- 
nierenden und  stark  abgekühlten  Luftschichten  werden  gegen  Mittag  durch  die  ungemein 
kräftige  Insolation  d«\s  Steppenbodons  bedeutend  aufgelockert,  nehmen  einen  stürmischen 
Lauf  gegen  das  Gebirge  hin  und  dringen  durch  die  breite  Lücke  des  Bayuinkoltals  zu 
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•lassen  hochgelegenen  Teilen  empor,  wo  sie  an  den  gegen  N  und  NO  gerichteten ,  ver- 
hÄltnismilßig  kühlen  Gehangen,  an  Temperatur  rasch  abnehmend,  ihren  Dampfgehalt  konden- 
.•«ieren.  Die  Witterung  im  Hoehtal  war  in  der  Regel  vormittags  gut  alier  die  Gewalt  des 
mit  Regelmäßigkeit  in  den  ersten  Mittagsstunden  von  der  Ebeue  aufsteigenden  Luftstroms  ist 
h»  groß,  daß  sie  die  bis  dahin  im  Hochtale  herrschende  Winds trömung  verdrängt,  welche 
►-rst  gegen  Abend  wieder  in  ihre  mit  Aufklären  verbundenen  Rechte  tritt.  Mit  großer 
Regelmäßigkeit  trübte  sich  die  Atmosphäre  tilglich  gegen  Mittag,  und  um  2  oder  3  Uhr 
l*gannen  Regengüsse  oder  Schneestürrae .  worauf  abends  und  nachts  wieder  klares,  reines 
Wetter  herrschte.  Diese  Winde  kondensieren  übrigens  ihre  Feuchtigkeit  schon  in  den 
mittleren  Höhen  und  die  höchsten  Kämme  empfangen  nur  wenig  hiervon.  Im  Ilauptlager 
ka  3200  m)  war  die  Witterung  stets  scldechter  als  auf  den  um  1000 — 2000  m  höheren 
I-agen,  wo  wir  gerade  Iteachäftigt  waren,  die  Niederschlüge  im  Tale  also  andauernder  und 
ergiebiger.  Die  trockne,  konsistenzlose  Beecliaffenheit  des  Schnees  auf  den  extremen  Höhen 
•los  Tian-Schan,  wovon  noch  mehr  die  Rede  sein  wird ,  findet  zum  Teil  schon  hierdurch 
*ine  Erklärung,  wenn  allerdings  auch  noch  andere  Umstände  lüerauf  von  Einfluß  sind. 

Was  die  Träger  anbelangt,  so  desertierte  ein  Teil  der  Kirgisen  in  der  Nacht,  die 
anderen  versagten  den  Dienst,  wenn  sie  die  1'lage  auf  sich  nehmen  sollten,  zu  Fuß  über 
«iietschereis  größere  Höhen  zu  ersteigen  tun!,  weim  auch  nur  ganz  mäßige  Lasten  auf  dem 
Hik-ken  dahin  zu  tragen.  Etwas  besser  waren  die  ausgedienten  Kosaken;  allein  auch  sie 
wollten  das  nicht  leisten,  was  in  den  heimatlichen  Ali»en  ein  auch  ntu-  mittclkräftiger  Träger 
mit  Leichtigkeit  bewältigt,  von  den  teistungen  der  Eingelx>renen  in  Sikkhiin  und  Kaschmir 
K-hon  gar  nicht  zu  reden.  Vor  dem  Hochschnee  zeigten  sie  überhaupt  die  größte  Al>- 
u.ignng,  wiewohl  sie  alle  von  mir  mit  Tiroler  eisenbeschlagenen  Bergschuhen,  mit  Steig- 
eisen und  Eispickeln  ausgerüstet  wurden.  Rechnet  man  zu  den  beiden  ungünstigen  Faktoren 
n<>ch  die  schlechte  Beschaffenheit  des  Hochschnees,  der  besonders  an  den  Nord-  und  Ost- 
hängen trocken  und  pulverig,  nur  locker  der  vereisten  Unterlage  aufliegt,  so  kann  man 
>i<h  ein  Bild  von  den  kläglichen  Schwierigkeiten  machen,  die  sich  unseren  Forschungen 
•  ntgegenstellten.  Ich  kam  daher  schon  frühe  zur  Einsicht,  daß  die  extremen  Höhen  des 
Tian-Schan  kein  Feld  für  den  Alpinismus  sind.  Unsere  anfängliche  Absicht  die  'Marmor- 
wand« zu  ersteigen,  mußte  aufgegeben  werdon,  weil  die  Träger  nicht  dazu  bewogen  werden 
konnten,  das  zu  einem  mehrtägigen  Aufenthalt  unentbehrlichste  Gepäck  über  Höhen  von 
5000  m  hinweg  zu  einem  Sattel  am  Fuße  dos  Nordwestgrates  des  Berges  zu  bringen. 

Das  kleine  Bergzelt  hatten  wir  auf  einer  eisfreien  Stelle  (ca  3800  m)  eines  in  der 
nordöstlichen  l'mwallung  des  östlichen  Gletschers  eingetieften  Sattels  aufgestellt.  Wir 
machten  von  dort  aus  Vorstöße  zu  den  ca  4300— 4500  m  hohen,  granitischen  (der  Granit 
ist  dort  infolge  Gebirgsdrucks  in  ungemein  mannigfaltiger  Weise  verändert),  von  kleinen 
Oletschern  gekrönten  Felsgipfeln  im  NW  und  zu  den  5000— 5500m  hohen,  völlig  über- 
firnten  Schieferkuppen  im  SO  des  Hochlagers,  um  von  diesen  Höhen  aus  Einblick  in  den 
Bau  der  umrandenden  Ketten  und  in  den  Verlauf  dor  sie  trennenden  Täler  zu  gewinnen, 
sowie  um  photographischc ,  insbesondere  teluphotographisch-panoramatische  Aufnahmen  zu 
machen.  Diese  Aufnahmen  werden  von  großem  Werte  sein  für  die  Ergänzung  der  topo- 
graphischen Aufnahmen,  bei  denen  das  Detail  ohnedem  durch  l'hotogrammetrie  erlangt  wurde. 

Von  diesen  Vorstößen  war  von  besonderem  Interesse  der  folgende:  Am  28.  Juli 
kurz  nach  Mitternacht  verließen  wir  ein  4300  m  hohes  Biwak  in  der  nordöstlichen  Um- 
«allung  des  östlichen  Gletschers,  umgingen  in  der  Nacht  auf  gefährlichem  Terrain  an  den 
^ridsüdwcstflanken  einer  hohen  Firnkuppe  dieses  Hindernis  und  erklommen  die  nächste 
<a  5000  m  hohe  Firnkuppe,  ließen  uns  von  dort  einige  Hundert  Meter  zu  einem  Firnsattel 
hinab  und  strebten  wiederum  aufwärts  zu  einer  ca  4800  m  hohen,  ähnlichen  Gratanschwel- 
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hing.  Von  dort  stiegen  wir  hinab  gegen  0  und  gelangten  so  in  den  Schluß  eines  bisher 
unbekannten,  gänzlich  von  Gletschereis  erfüllten  Tales,  das  zunächst  nordöstlich,  dann  öst- 
lich und  endlich  südöstlich  ziehend,  in  der  Nähe  des  Musartpasses  ausmündet,  demnach 
eine  Länge  von  etwa  40  "Werst  besitzt  Aus  dem  völlig  ebenen  Eisboden  des  Talschlusses 
wendeten  wir  uns  gegen  SSW  und  stiegen  ca  400  m  über  Firngehängen  an ,  worauf  wir 
auf  einem  breiten  Firnsattel  am  Fuße  des  Nordwestgrates  der  >  Marmorwand «  anlangten. 
Von  liier  aus  eröffnete  sich  ein  großartiger  Ausblick:  einerseits  nach  W  hinab  in  die  wilde 
Eislandschaft  des  Rayumkoltals,  anderseits  nach  0  in  die  langgestreckten  Eisgefilde  des 
neu  entdeckten  Tales.  Dieses  wird  auf  seiner  Südseite  von  einer  gewaltigen,  gegen  den 
Musartpaß  hin  sich  erstreckenden,  gänzlich  übereisten  Kette  von  prächtigen  Gipfeln  um- 
randet, zwischen  deren  tiefen  Buchten  überaus  zerrissene,  pittoreske  Gletscher  lagern,  die 
meistens  stufenförmig  zum  Hauptgletscher  abstürzen.  Diese  von  der  »Marmorwand«  ab- 
zweigende Kette  ist  zweifellos  der  wasserscheidende  Hauptkamin  zwischen  Nord-  und  Süd- 
abhang des  zentralen  Tian-Schan,  wie  auch  durch  alle  späteren  Beobachtungen  von  den 
verschiedensten  Standpunkten  aus  z«ir  Untrüglichkeit  erwiesen  wurde.  Ich  schätze  die 
mittlere  Kammhöhe  dieser  Kette  auf  etwa  5000  m,  die  mittlere  Gipfelhöhe  auf  annähernd 
6000  m.  Nur  eine  einzige  tiefe  Depression  ist  in  dem  Riesenwalle  eingekorbt.  Meine  Er- 
wartung, den  Khan-Tcngri  in  ihm  aufragen  zu  sehen,  wurde  getäuscht,  und  die  Frage  hin- 
sichtlich seiner  I^age  wurde  immer  schleierhafter.  Weit  entfernt  konnte  er  nicht  sein,  aber 
in  welchem  der  hinter  dieser  hohen  Kette  gelegenen  Täler  konnte  er  sich  erheben?  Sicher 
festgestellt  war  abermals  nur  die  Fehlerhaftigkeit  aller  Karten  in  diesem  Punkte.  Da,  wo 
ihnen  zufolge  der  Khan-Tengri  sein  sollte,  erhebt  sich  die  »Marmorwand«.  Auch  die  nörd- 
liche Umwallung  des  Eistals,  wenn  auch  weniger  hoch  als  die  südliche,  ist  imposant;  durch 
ihre  Kammein  schnitte  konnte  man  hinausblicken  auf  ein  Meer  von  Gipfeln,  viele  davon 
noch  von  keines  Menschen  Auge  gesehen.  Ein  Teil  von  ihnen  gehört  zur  Umwallung  der 
lmerforschten  Täler  im  NO  und  O  unseres  Standpunkts,  von  denen  ich  im  folgenden  Jahre, 
wenigstens  einige  durchwandern  konnte.  Wegen  der  dichten  Firn-  und  Eishülle  der  hohen 
Kette,  vermochte  man  von  ihrem  geologischen  Bau  nur  verschwindend  wenig  zu  sehen. 
Daß  auch  Diabas  darin  veitreten  sein  muß,  erwies  sich  lediglich  an  Blöcken  der  spärlichen 
Schuttanhäufungen  im  Talschluß.  Im  folgenden  Jahre  vermochte  ich  die  mit  der  Schluß- 
kette des  Hayumkoltals  identische  Zusammensetzung  festzustellen.  Beim  Ausblick  auf  die 
rings  ragenden,  gewaltigen  Bodenanschwellungen  drängte  sich  zunächst  die  Wahrnehmung 
auf,  daß  die  breiten  Massen  des  Gebirges  im  O  und  W  meines  Standpunkts  nur  von  wenigen 
tiefen  Tallinien,  diese  offenbar  sehr  alter  Entstehung,  durchschnitten  und  hierdurch  in  einzelne 
Massive  zerlegt  werden,  deren  Decken  jedoch  in  überwiegender  Weise  nur  durch  Hochmidden 
oder  nicht  stark  eingetiefte  Rinnen  zerteilt  und  zu  schmalen  Kämmen  und  zahlreichen,  den 
Plateaus  aufgesetzten  Gipfeln  ausgestaltet  sind.  Die  Mündungen  jener,  kleinere  Firnlager 
und  Gletscher  bergenden  Hochtäler  liegen  fast  immer  hoch  über  den  Sohlen  der  Haupttal- 
züge.  Ohne  auf  das  interessante  Thema  hier  näher  einzugehen,  will  ich  nur  darauf  hin- 
weisen, daß  zur  Zeit,  als  die  Rinnen  der  Haupttäler  noch  hoch  hinauf  mit  Eis  angefüllt 
waren,  die  kleinen,  in  diesen  Hochtälern  liegenden  Zuflußgletscher  ungefähr  im  Eisniveau 
der  Haupttalgletscher  mündeten.  Als  die  Gletscher  unten  und  oben  sich  zurückzogen, 
••-  die  Sdtenglctscher  natürlich  rascher  als  die  Haupttalgletscher  —  konnte,  infolge  der 
rasch  zunehmenden  Trockenheit  des  Klimas,  auch  Erosion  durch  fließendes  Wasser  nicht 
mehr  erheblich  zur  Ausbildung  jener  jüngeren  Täler  beitragen,  während  anderseits,  infolge 
verstärkter  Abtragung  der  Gehirgskämme,  die  Auffüllung  der  Hohlräume  mit  Gebirgsschutt 
begann  und  sich  fortsetzte,  bis  diese  erst  bei  einem  späteren,  allerdings  schon  weniger 
kräftig  einsetzenden  Eisvorstoß  abermals  zum  Teil  mit  Firn  und  Eis  ausgefüllt  wurden. 
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Wir  haben  im  Relief  der  Decken  dieser  Massive  demnach  «las  Ergebnis  einer  nur  mehr 
zii  schwacher  Wirkung  gelangten  Ewsion  und  Ausräumung  zu  sehen,  während  in  de» 
tiefen  Saaunelriunen,  besonders  in  den  lnterglazialzeiten  beide  energisch  wirkten  und  auch 
jetzt  noch  immer  sehr  kräftig  fortarbeiten  (f  l>ertiefung).  Die  anhaltend  ungünstigen  Witte- 
mngsverhältnisso  im  Bayumkoltal  veranlaßten  mich,  obgleich  die  Arbeiten  noch  nicht  be- 
endet waren.  e*  vorläufig  zu  verlassen,  um  erst  im  Herbst,  wo  bei  geringeren  thermalen 
Gegensätzen  zwischen  Ebene  und  Gebirge,  beständigeres  Wetter  zu  erwarten  war,  dahin 
zurückzukehren.  Ich  wollte  versuchen,  ob  nicht  in  einem  anderen  der  großen  Täler,  im 
Sary-dschaß-Tal,  losere  Witterungsverhältnisse  die  Forschung  begünstigen  würden. 


Sary-dschaß-Tal  und  Semenowgletscher. 

Wir  zogen  etwa  25  Werst  talans  und  wandten  uns  dort  nach  S  in  das  schon  er- 
wähnte Seitental  Aschu-tör.  das  einen  grollen  Reichtum  an  Wasser,  schönen  Alpenmatten 
und  Fichtenwäldern  birgt.  Das  Tal  liat  eine  ungefähre  1-Änge  von  25  Werst  und  erstreckt 
sieh,  steil  in  drei  Stufen  ansteigend,  zwar  in  vielfachen  Windungen,  doch  im  allgemeinen 
aach  SSW,  in  der  Streichrichtung  des  Gneises,  der,  öfters  in  Granit  üliergehend,  mit  Kalken, 
phyllitisehen  und  umgewandelten  Tonschiefern,  besonders  auch  Marmorechielern,  die  im  Unter- 
lauf schroff  gegipfelten  Talränder  bildet  Marmore  und  Marmorschiefer  zeigen  besonders  im 
Talschluß  infolge  von  Brüchen  große  Zerrüttung  und  außerordentliche  Zerklüftungserschei- 
nnngen.  Das  Tal  trägt  allenthalben  die  Spuren  seiner  ehemaligen  Eisbedeckung  zur  Schau, 
nicht  allein  in  den  Schuttablagerungen,  sondern  auch  in  der  Abschleifung  und  Ausrundung 
der  Felsumrandung ,  besonders  gut  im  Oberlauf  zu  beobachten.  Der  jetzige  Reichtum  an 
Oletschereis  ist  nicht  mehr  groß,  doch  bergen  einzelne  von  den  vielen  einmündenden  Seiten- 
tälern kleinere,  zwei  davon  ziemlich  ansehnliche,  jedoch  auch  schon  stark  alwchmelzende 
Oletscher.  Allenthalben  ist  Fim  und  Eis  —  besonders  scharf  an  den  Gehängen  einiger 
schroffer,  breitmassiger  Felsgipfel  zu  sehen  —  jetzt  an  nördliche  nnd  östliche  Exposition 
Pfunden.  Am  Schlüsse  des  Tales  stiegen  wir  sehr  steil  über  sumpfiges  Wiesengeliänge 
—  der  Wasserreichtum  im  Tale  ist  überraschend  —  einer  alten  Gnuulmoräne  empor  und 
gelangten  zu  einem  Gletscher,  dessen  Überschreitung  für  die  Pferde  wegen  der  stark 
erweichten  Schneedecke  und  der  überschneiten  Spalten  sehr  schwierig  wurde.  Den  Firn- 
sattel (ca  3900  m)  Überschreitend,  gelangt  man  in  das  Tal  Karakol,  das  zum  Sary-dscliaß- 
Tal  ausmündet  Ich  muß  hier  einschalten ,  daß  die  Kirgisen  für  dieses  Seitental  keinen 
anderen  Namen  als  Karakol  kennen,  was  ich  auf  vielfache  Erkundigungen  ebenso  fest- 
stellen konnte,  als  daß  nirgendwo  im  Tekestal  die  kirgisische  Bevölkerung  oder  die  Ko- 
saken von  Naryn-kol  oder  die  berufenen  Behörden  für  das  Bayumkoltal  auch  den  Namen 
Karakol  anwenden.  Herr  Ignaticw  hat  daher,  meines  Erachtens  zu  unrecht,  das  eigent- 
liche Karakoltal  auf  den  Namen  seines  kirgisischen  Führers  Bektur-bulak  umgetauft.  Man 
kann  mit  geographischen  Ortsbczeichnungen  nicht  vorsichtig  genug  umgehen ,  wenn  man 
nicht  Verwirrung  stiften  will.  Herr  Dr.  Friederichsen ,  der  mit  der  Saposchnikowscheu 
Expedition  den  gleichen  Übergang  wio  wir,  zwei  Weichen  früher  und  in  umgekehrter 
Richtung  machte,  legt  in  seinen  -> Reisebriefen«  diesem  Tale  den  Namen  Aschu-tör  l>ei,  während 
er  nur  dem  vom  Passe  nach  N  zum  Bayumkoltal  hinabziehenden  Tale  zukommt;  dieses  Neben  - 
tal,  das  eigentliche  Aschu-tör-Tal,  hielt  Dr.  Friederichsen  für  das  Haupttal  Rayumkol,  während 
•Wh  schon  der  liei  weitem  bedeutendere  Wasserreichtum  des  Haupttalstroms  darauf  hin- 
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weist,  daß  »las  Haupttal  in  südlicher  Richtung  und  zu  grollen  Gletschern  fuhren  muß.  Don 
l'aß  solbst  nennt  er  Narynkol-Paß .  offen Inr  in  der  Annahme,  er  sei  identisch  mit  dem 
von  Ignatiow  überschrittenen  und  von  ihm  Narynkol  getauften  Passe,  was  jedoch  kaum 
zutreffen  durfte.  Wenn  der  Übergang  einen  Namen  führen  soll,  wäre  »Aschu-tör-Paß< 
geeigneter. 

Wir  stiegen  vom  Passe  steil  in  südwestlicher  Richtung  ab,  dem  Laufe  des  schuttfreien,  von 
stumpfen  Firnkuppen  herabziehenden  Kamkolgletschers .  in  einem  Graben  zwischen  dessen 
HU  in  hoher,  seitlicher  Eiswand  und  der  Bergwand  folgend.  Das  Gebirge  besteht  hier  aus 
lihyllitischen  Schiefern,  geschichtetem  Porphyr,  Granit,  Kalken  und  außerordentlich  zer- 
klüfteten Marmoren ,  sowie  Konglomeraten  und  Breccien ,  die  mit  dem  Durchbnich  der 
Porphyre  in  Verbindung  stehen.  In  den  Kalken  fand  Herr  Keidel  schlecht  erlialtene 
Fossilien.  Die  Felswände  sind  an  beiden  Talseiten  hoch  hinauf  vom  Eise  abgeschliffen, 
und  das  ganze  Tal  kann  als  Typus  eines,  wenn  auch  nicht  vom  Eise  geschaffenen,  so  doch 
in  sehr  erheblichem  Maße  vom  Eise  ausgestalteten  Tales  gelten.  Außer  dem  Hauptgletscher, 
der  nach  einem  Laufe  von  4—  5  Werst  mit  hohem  Eisabbruch  im  Schutte  endet  (ca  3700  m), 
sind  heute  noch  zwei  bedeutende  Gletscher  vorhanden,  die  von  der  linken  Talseito  einmünden, 
aber  ihre  Zungen  liängen  an  den  schwarzen  Schieferwfindcn,  ohne  den  Hauptgletschcr  mehr 
zu  erreichen,  ebenso  die  einer  Anzahl  kleinerer,  die  in  Buchten  und  Schluchten  der  Um- 
wallung  lagern.  Der  Unterlauf  des  Tales,  infolge  von  Brüchen  — ■  einer  ist  l>esonders 
schon  aufgeschlossen  —  sehr  erweitert,  ist  durch  konvergierende  Tätigkeit  der  zahlreichen, 
ehemals  aus  den  Lücken  der  Umrandung  vorbrechenden,  konzentrisch  einmündenden  Nebcn- 
gletseher.  sowie  der  des  Hauptgletschers  kesselförmig  korradiert  worden,  ein  wahres  I,ehr- 
beispiel  für  die  Korrasionsarbeit  des  Eises.  Dort  bietet  sich  auch  infolge  der  Brüche,  sowie 
der  mittelbar  zerreibenden  Stoßkraft  des  Eises  und  der,  wegen  der  nach  S  und  W  geöffneten 
Lage  des  Tales,  besonders  kräftig  wirkenden  Verwitterung,  ein  Bild  derartig  vorgeschrittener 
Zerstörung  der  Bergwände,  wie  ich  es  selbst  in  dem  an  derartigen  Erscheinungen  reichen 
Tian-Schan  selten  vor  Augen  hatte.  Diese  südliche  und  westliche  Exposition,  welche  eine 
außerordentliche  Erwärmung  der  dunklen  Felswände  liegünstigt,  sowie  starke  Rückstrahlung, 
ist  auch  die  Ursache  des  weit  bedeutenderen  Rückgangs  sowohl  des  Haupt-  als  der  Nebcn- 
gletscher,  als  ich  ihn  in  irgend  einem  anderen,  gleich  hoch  gelegenen  Tale  des  nordlichen  Tian- 
Schan  beobachtet  hal»e.  Der  Hauptgletscher  mündete  einst  10  Werst  unterhalb  seinem 
jetzigen  Ende  zu  dein  ehemals  das  Sary-dschaß-Tal  ausfüllenden  Riesengletscher  ein.  Auf 
grüner  Moränen terrasse  nahe  der  Stelle,  wo  jetzt  der  Karakolliach  in  den  Sary-dschaß-Fluß 
mündet,  ließ  ich  das  Hauptlager  aufschlagen  (ca  3ö00m>.  von  dem  aus  Vorstöße  zur  Er- 
forschung des  Semenowglet.schers  und  seiner  Umrandung  gemacht  wurden. 

Nach  den  Veröffentlichungen  nissischer  Reisender,  welche  das  Sary-dschaß-Tal  besuchten 
und  auch  einige  Werst  weit  über  das  Eis  des  Semenov gletsehers  aufwärts  gezogen  waren, 
sollte  dieser  Gletscher  von  den  Firnfeldern  des  Khan-Tongri  gespeist  werdeu.  War  dies 
der  Fall .  so  mußte  der  Berg  im  Hintergrund  dieses  Eistals  stehen.  Bei  dem  mehrfach 
gewundenen  I^aufc  des  Tales  jedoch,  kann  man  seinen  Hintergrund  selbst  von  hochgelegenen 
Punkten  aus  nicht  genau  erkennen,  um  so  weniger,  als  breite  Seitentäler  nahe  am  Tal- 
schluß einmünden  und  sich  wiederum  verzweigen.  Man  sieht  von  vielen  Punkten  in  der 
Umrandung  des  Sary-dschaB-Tals  den  Khau-Tengri.  allerdings  in  solcher  Stellung,  daß  man 
glauben  möchte,  er  könne  nur  am  Schlüsse  des  Semenowglotschers  sich  erhellen,  doch  war 
ich,  seit  ich  im  Bayumkoltal  festgestellt  hatte,  wie  weit  nach  N  der  Semenowgletscher 
sich  erstreckt,  mißtrauisch  gegen  diese  Annahme. 

Die  Gunst  des  Wetters  ausnutzend,  erstiegen  wir  sogleich  einen  unmittelbar  hinter  dem 
Lagerplatz,  am  Nordrand  des  Tales  ragenden  Felsgipfel,  von  dessen  firngeklönter  Plateauhöhe 
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«ca  4200  m)  man  einen  vorzüglichen  Überblick  auf  die  Gletscherketten  des  zentralen  Tian- 
Sehan  gewinnt.  Die  günstige  Lage  des  erreichten  Punktes,  klare  Luft  und  außerordentlich 
scharfe  Beleuchtung  ermöglichten  die  Aufnahme  eines  telephotographisehen  Panoramas  in 
12  Blättern  von  8 — 10  engl.  =  ca  20J — 25^  cm,  das  von  grobem  Werte  für  die  Orien- 
tierung über  Bau  und  Verlauf  der  den  höchsten  Teil  des  Tian-Schan  bildenden  Ketten  sich 
erweisen  wird.  Der  überblick  über  diese  gewaltige  Gebirgsmasse  zeigte,  daß  der  Khan-Tengri 
keinen  auch  nur  annähernd  ebenbürtigen  Rivaleu  besitzt.  Wenn  auch  vielo  Gipfel  über  6000  m 

mögen,  einige  sogar  wohl  bis  6400  m,  so  überragt  sie  die  schlanke 
Pyramide  des  Khan-Tengri  doch  noch  immer  in  beherrschender  Weise.  Ich  kaim  in  diesen 
gedrängten  Mitteilungen  über  die  Vertikalentwicklung  des  zentralen  Tian-Schan  nur  sagen, 
'laß  die  höchsten  Erhebungen  in  der  Umrandung  des  Bayinnkoltals  und  zwar  zwischen  diesem 
tmd  dem  Semenowgletscher  stehen,  denen  einige  der  großartigen  Eisgipfel  am  Südrand  des 
Adür-tör  oder  Mnschketowgletsehcre  mehr  als  ebenbürtig  sein  dürften ,  daß  aber  sie  alle 
noch  überragt  werden  von  den  Bergen  am  Südrand  des  Inyltschekgletschers,  und  daß  jeden- 
falls die  mittlere  Kamm-  und  mittlere  Gipfelhöhe  «lieser  Kette  als  die  höchste  Scheitelhöhe 
des  Tian-Schan  anzusehen  ist,  worauf  allmähliche  Abdachimg  gegen  S  eintritt  Von  unserem 
Standpunkt  aus  konnte  man  mit  Sicherheit  feststellen,  daß  die  *  Mannorwand «  identisch 
mit  dem  Gipfel  ist,  der  auf  allen  Karten  als  Khan-Tengri  bezeichnet  ist  und  wenn  ihre 
f^inze  Bedeutung  als  Knotenpunkt  auch  erst  später  völlig  erwiesen  wurde,  konnte  man  doch 
auch  jetzt  schon  sehen,  daß  in  ihrer  Nähe  eine  Seharung  divergierender  Ketten  stattfindet. 
Die  Gruppierung  der  um  dio  Gipfelpyramide  des  Khan-Tengri  gedrängten  Kämme  aber  ist 
von  hier  gesehen  eine  solche,  daß  man  auch  nicht  mit  entfernter  Sicherheit  sagen  könnt.«, 
aus  welchem  der  Täler  sie  sich  erhebt,  um  so  weniger  als  in  ihrer  Nähe,  etwas  nordöst- 
lich von  ihr,  ein  für  das  Auge  wirres  Zusammendrängen  von  mehreren,  aus  verschiedenen 
Himmelsrichtungen  heranziehenden  Ketten  stattfindet.  Vormuten  ließ  sieh,  jedoch  nicht  fest- 
stellen, daß  die  Basis  des  Khan-Tengri,  des  Tian-Schan -Beherrschers,  im  Inyltschektal  liege. 

Einige  Hundert  Meter  unterhalb  der  Scheitelhöhe  unseres  Plateaus,  gleichsam  wie  eine 
Schulter  des  Berges ,  erstreckt  sieh  eine  Terrasse,  auf  welcher  Herr  Pfann  eine  Basis  ab- 
deckte und  ihre  Lage  durch  Oitsk-stimniuirg  fixierte.  Von  ihr  aus  bestimmte  er  Lage  mid 
Hohe  des  Khan-Tengri  und  der  hervorragendsten  Gipfel  des  zentralen  Tian-Schan.  während 
•lessen  ich  mit  der  Erforschung  des  Senionowgletschers  und  seiner  Umrandung  begann  und 
Herr  Keitlel  sieh  mit  der  Untersuchung  des  geologischen  Baues  der  abwärts  vom  I jager 
■las  Sary-dschaß-Tal  umwallenden  Kotier»  beschäftigte,  wozu  er  Vorstöße  in  die  Quertäler 
«li-s  rechten  Tfers  machte.  Er  fand  doit  ausgedehnte  Bruchgebieto .  als  deren  Ergebnis 
S  hiefer,  Phyllite,  Kalke,  Granite  und  I)ial»ase  irr  schmalen  Schollen  in  verschiedene  Niveaus 
abgesunken  sind.  Im  Tale  Kaschka-su  glückte  es  ihm,  devonische  Kalke  aufzufinden.  lAgo- 
mngsverliältnisse  und  Zusammensetzung  des  geologischen  Baues  de,-  Talketten  zeigen  Ähnlich- 
keit mit  dem  Bayumkoltal,  doch  haben  im  Sary-dschaß-Tal  Diabase  eine  größere  Verbreitung 
als  im  ersteren.    Genauere  Mitteilungen  bleiben  dem  geologischen  Spezialboricht  vorbehalten. 

Das  Saiy-dschaß-Tal  ist  das  ausgedehnteste  und  insofern  das  wichtigste  aller  Täler 
J'X  zentralen  Tian-Schan.  als  ihm  in  seiner  Eigenschaft  als  durchgreifendes  Tal  die  Rolle 
zukommt,  für  die  Entwässerung  und  Ableitung  «ler  Gewässer  nach  S.  zum  Tarim,  den  großen 
Saiumelkanal  zu  bilden.  Auf  seine  heutige  Ausgestaltung  ist  zweifellos  eine  Glazialperiode 
vim  Einfluß  gewesen.  Auf  die  Bedeutung  der  im  Tide  vorhandenen  Glazialablagerungeu 
zuerst  hingewiesen  zu  haben,  ist  das  Verdienst  P.  P.  Somenows;  indes  ist  deren  Verbreitunix 
«■ine  noch  mächtigere,  als  selbst  dieser  berühmte  Forscher  angenommen  hat.  ich  konnte 
und  andere  Merkmale  «ler  Eiswirkung  im  Jlanpttal  und  seinen  Neben  tälern  Iiis  zu  500  in 
filier  heutiges  Flußniveau  verfolgen,  bis  zu  solcher  Höhe,  daß  man  airf  ehemalige,  nahezu 
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gänzliche  Ausfüllung  des  Tales  mit  Gletschereis  sehließen  darf.  Im  Vergleich  zu  dieser 
einstigen  Mächtigkeit  sind  die  heute  noch  im  Haupttal  und  den  ihm  trihutären  Talern  vor- 
handenen Firn-  und  Eislager  nur  unbedeutend;  dennoch  bilden  sie  eines  der  größten 
(tletschergebiete  im  gesamten  Tian-Schan  und  sind,  wie  durch  die  Ergebnisse  meiner 
Forschungen  erwiesen  wird,  jedenfalls  weit  bedeutender,  als  man  bisher  annahm.  Der 
größte  Gletscher  des  Gebiets  ist  der  Semenowgletecher ,  er  galt  bisher  als  der  größte  des 
Tian-Schan.  Es  gluckte  mir  im  taufe  der  Expedition,  den  Nachweis  zu  fuhren,  daß  er 
von  anderen  Eisströmen  wesentlich  «in  Länge,  von  einem  um  mehr  als  das  Doppelte  über- 
treffen wird.  Aber  auch  die  Ausdehnung  des  Semcnowglctsehers  wurde  bisher  unterschätzt. 
Nach  Ignatiew,  der  1886  den  Gletscher  besuchte,  betrüge  seine  tauge  10  Werst,  was 
gerade  um  das  Dreifache  zu  gering  gescliätzt  ist;  von  seiner  Breitenausdehnimg  und  der 
seiner  ihm  tributären  Gletscher  hatte  man  bis  jetzt  überhaupt  keine  zutreffende  Vorstellung. 
Aus  verschiedenen  Ursachen,  zum  Teil  auch  als  Folge  der  nach  W  gerichteten  Achse  des 
Sary-dsehaß-Oberlaufs,  macht  eich  zunächst  die  auffallende  Erscheinung  geltend,  daß  der  Haupt- 
gletscher sich  mehr  zurückgezogen  hat,  als  die  heute  noch  vorhandenen  Seitengletscher,  welche, 
wenigstens  die  im  obersten  Tallauf  mündenden,  ihre  frühere  Horizontalausdehnung,  wenn  auch 
nicht  ihre  ehemalige  Mächtigkeit,  nahezu  beibehalten  haben.  Dies  trifft  jedoch  nur  auf  die 
am  orographisch  linken  Ufer  mündenden  zu,  weil  deren  Achsen  nach  N  gerichtet  sind;  ihre 
Zungenenden  hängen  als  Eislappen  an  den  Mündungen  auf  Grundmoränonschntt  2 — 300  m 
über  der  heutigen  Sohle  des  Haupttals,  soweit  dieses  von  Eis  frei  ist.  Von  denjenigen 
Nebengletschern,  welche  schon  im  Gebiet  des  heutigen  Hauptgletschers  enden,  erreichen  die 
Endzungen  der  ersten  drei  diesen  auch  nicht  mehr,  schweben  vielmehr  100—150  m  über 
dessen  Eisniveau.  Alle  weiter  nach  O  zu,  in  den  Hauptglotscher  einmündenden,  zum  Teil 
sehr  ausgedehnten  Nebengletscher  vereinen  sich  mit  dem  Haupteisstrom,  und  ihr  Gesamt- 
niveau liegt  in  einer  Ebene  mit  dem  des  letzteren.  Die  ungemein  geringe  Neigung  aller 
dieser  Eisströme  —  sie  beträgt  im  Mittel-  und  Oberlauf  de«  Hauptglctsehers  nur  25  m 
pro  Werst  —  dürfte  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  bedeutende  Aufschüttung  der  Talrinnen 
mit  Gebirgsschutt  in  einer  Zeit  hinweisen,  als  sie  noch  nicht  vom  Eise  beileckt  waren. 

Die  am  rechten  Ufer  mündenden  Quertäler,  wenigstens  die  im  jetzt  eisfreien  Teile  des 
Haupttals  mündenden,  besitzen,  da  ihre  Achse  gegen  S  gerichtet  ist,  heute  keine  Talgletscher 
mehr:  nur  im  Schlüsse  einiger  von  ihnen  sieht  man  noch  kleinere  Firnfelder.  Die  Mün- 
dungen dieser  Quertälcr  liegen  2 — 300  m  über  der  Sohle  des  Haupttals:  man  steigt  zu 
ihnen  über  steile,  begrünte,  Bumpfige,  alte  Gnindmoränon  empor.  Während  die  Unke  Ufer- 
kette durch  zahlreiche  Quertäler  zerschnitten  ist,  deren  eigene  Umwallnngen,  wiederum  tief 
geschartot,  in  viele  schroffe  und  mannigfaltig  geformte  Gipfel  aufgelöst  erscheinen,  wird  die 
rechte  Uferkette  verhältnismäßig  seltener  durch  Quertäler  zerteilt,  deren  umkränzende  Wälle 
f'iherdies  weit  weniger  gebrochene  Kammlinien,  sondern  mehr  plateauartige  Decken  (Destruk- 
tionsflächen) mit  aufgesetzten  Kuppen  zeigen.  Die  heute  noch  wirksamen  gebirgsformenden 
Kräfte  vermögen  diese  Tatsachen  nicht  zu  erklären,  welche  vielmehr  darauf  schließen  lassen, 
daß  schon  vor  Eintritt  der  jetzigen  Eisbedeckung  des  Gebirges  die  Erosion  am  nördlichen 
Uehünge,  die  Zerstörung  am  südlichen  kräftiger  gewirkt  hat,  mithin  schon  damals  ähnliche, 
wenn  auch  vielleicht  weniger  scharf  accentuierte  klimatische  Verhältnisse  bestanden  haben 
wie  jetzt,  wobei  auch  die  steile  Aufrichtung  der  das  Gebirge  zusammensetzenden  Schichten  in 
Hetracht  zu  ziehen  ist.  Mehrere  Werst  unterhalb  der  Endzunge  des  Somenowgletechers 
ist  der  Talboden  zu  einem  über  2  Werst  breiten  Hecken  ausgerundet  mit  gerollbedecktem. 
eW'tiem  Boden.  Frühere  Endmoränen  hatten  hier  die  Abwasser  des  Gletschers  ehemals 
zu  einem  See  aufgestaut;  das  Hecken  birgt  heute  noch  einige  kleine  Keliktenseen.  Be- 
ständig sind  die  Schmelzwasser  des  Gletschers  geschäftig,  was  von  altem  Moränenschutt 
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b.-jcJi  vorlianden  ist  —  stellenweise  bedeutende  Massen  —   zu   zerteilen   und  wegzu- 

Auf  den  kümatisclien  Unterechied  zwischen  Norf-  und  Südufer  ist  es  auch  zurück- 
zuführen, daß  die  Endzunge  des  Gletschers  auf  eine  Länge  von  mehr  als  1  "Werst,  als  schmaler 
Eiarmdem  südlichen  Ufer  entlang  läuft,  während  das  nördliche  noch  eisfrei  bleibt;  die  gleiche 
Erscheinung  konnte  ich  in  der  Folge  an  anderen,  ähnlich  expoiüerten  Tian-Schan-Gletschern 
beobachten.  Die  Eiszunge  des  Semenowgletschers  endigt  bei  ca  3600  m  (Beobachtungen  in 
zwei  aufeinander  folgenden  Jahren).  Auch  im  Unterlauf  des  Gletschers  äußert  sich  der 
klimatische  Unterschied  zwischen  beiden  Ufern  noch  sehr  stark  und  zwar  hier  insofern,  als 
<lie  nach  S  gekehrte  Uferkette  lediglich  auf  ilirer  nur  schwach  gegliederten  Scheitelhöhe  Fun 
und  Eis  trägt,  während  die  schroffen,  felsigen  Abstürze  nur  in  Schluchten  und  Rinnen 
solches  bergen.  Dagegen  ist  die  nach  N  gewendete  Uferkette  in  einem  nur  selten  eine 
Lücke  zeigenden,  überaus  prächtigen  Mantel  von  Fim  und  Eis  gekleidet.  Vielfältig  ge- 
gliedert, dehnt  sie  sich  als  unabsehbare  Reihe  flberfirnter,  gewaltiger  Kegelbcrge,  hornförmiger 
Gipfel  und  schroffer  Eiswände  nach  0,  einen  großartigen  Anblick  darbietend.  Im  Mittel- 
uud  Oberlauf  des  Gletschers,  wo  dessen  Achse  melir  nach  NO  gerichtet  ist,  erscheint  auch 
der  rechte  Uferwall  in  sehr  erheblichem  Maße  von  Eis  umhüllt,  wenn  er  auch  weder  in 
dieser  Hinsicht,  noch  in  bezug  auf  Formenreichtum  die  linke  Uferkette  erreicht,  welche  über- 
dies auch  wesentlich  höher  ist.  Dieser  letztere  Umstand,  sowie  die  Tatsache,  daß  der 
Gletscherboden  gegen  das  nördliche  Ufer  hin  abdacht,  iBt  auf  das  allmäliliche  Ansteigen  der 
«samten  Gebirgsmasse  nach  S  hin  zurückzuführen.  Infolge  der  Neigung  des  Eisbodens  nach 
N  haben  die  Schmelzwasser  das  Bestreben,  nach  dem  rechten  Ufer  hin  zu  fließen,  und  der 
Hauptbach  entspringt  deshalb  nicht  dem  Zungenende,  sondern  einer  Höhlung  im  rechts- 
uferigen  Eisabsturz,  mehrere  Werst  olK-rhalb  des  Zungenendes.  Gleiche  Erscheinung,  der 
deichen  Ursache  zu  danken,  konnte  ich  an  den  anderen,  nach  S  hin  folgenden,  großen 
Gletschern  beobachten. 

Der  Gletscher  hat  nahe  seinem  Zungenende  nur  eine  Breite  von  ca  1J  Werst,  erweitert 
*ieh  jedoch  zusehends  und  erreicht  im  Mittellauf  eine  Breite  von  mehr  als  3  Werst  In 
seinem  Unterlauf  ist  der  Gletscher  schneefrei,  mit  etwas  Schutt  bedeckt,  jedoch  weit 
woniger,  als  dies  bei  anderen  großen  Gletschern  des  Tian-Schan  der  Fall  ist;  seine  Decke  ist 
dort  lediglich  durch  besondere  Insolationsvcrhältnisse ,  abhängig  von  der  Gestalt  der  Tal- 
wände, und  durch  Erosion  der  Schmelzwasser  von  einigen  tiefen  Mulden  durchzogen,  im 
übrigen  höckerig;  stellenweise  wellenförmig,  doch  nicht  in  sehr  erheblichem  Maße  vou  Spalten 
durchsetzt  Überhaupt  ist  die  Zerklüftung  der  kolossalen  Eisdecke  verliältuisniäßig  gering, 
teils  infolge  der  schwachen  Neigung  und  Gleichmäßigkeit  ihrer  Unterlage,  worauf  ich  früher 
nrhon  hinwies,  teils  wegen  des  Fehlens  seitlicher  Pressung,  da,  abgesehen  von  der  un- 
geheuren "Weite  des  Beckens,  an  beiden  Rändern  das  Eis  durch  tiefe  Gräben  von  den  Ufer- 
wänden getrennt  ist,  endlich  weil,  wie  schon  erwähnt,  die  meisten  Nebengletscher  ohne 
Gefälle  zum  Hauptgletscher  einmünden.  Die  Hauptspaltengebiete  liegen  an  den  gewölbten 
Etlichen  Rändern  und  zwar  vorzugsweise  am  rechten.  Zu  Seracsbildung  ist  es  nur  an 
wenigen  Stellen  gekommen. 

Infolge  seiner  gewaltigen  Ausdehnung  und  seiner  gelingen  Neigung  ist  der  Semenow- 
(detscher  ziemlich  konstant  Ich  habe  ihn  in  zwei  aufeinander  folgenden  Sommern  besucht, 
nach  allen  Richtungen  durchstreift  und  im  ganzen  über  zwei  Wochen  auf  seiner  Eisdecke 
zugebracht,  konnte  aber  weder  am  Zungenendc,  noch  an  den  Seitenwänden  Anzeichen  einer 
in  neuerer  Zeit  stattgefundenen  Schrumpfung  bemerken.  Wenn  von  sehr  starker  Ab- 
V'hmelzung,  als  einer  andauernden  Erscheinung,  in  bezug  auf  den  untersten  Teil  des  Glet- 
v.here  berichtot  worden  ist,  so  mögen  hierzu  wohl  die  vielen  kräftigen  Rinnsale  auf  dem 
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Eise  Veranlassung  gegeben  haben,  die  jedoch  bei  jedem  großen  Gletscher  —  wenn  auch 
weniger  stark,  sogar  bei  denen  der  europäischen  Alpen  —  an  heißen  Sonunertagen  in 
den  Nachmittagsstunden  in  der  Nähe  der  Endzunge  sich  bilden.  Was  jedoch  unter  den 
gegenwärtig  herrschenden  klimatischen  Verhältnissen  dort  im  Laufe  eines  kurzen  Tian- 
Schan-Sommers  abschmilzt,  wird  durch  die  außerordentlich  bedeutenden  Zufuhren  an  Firn 
und  Eis,  die  der  Semenowglotscher,  besondere  aus  den  selir  großen  Nebentälorn  seines  Ober- 
laufs empfängt,  reichlich  ersetzt.  So  lange  überhaupt  solche  ungeheure  Schneevorräte, 
wie  ich  sie  in  den  bisher  unbetretenen,  ausgedehnten,  innersten  Teilen  des  zentralen  Tian- 
Schan  gesehen  habe,  vorhanden  sind,  die  sowohl  wegen  der  dort  dem  Hochschnee  eigenen, 
trocknen  Beschaffenheit  —  siehe  S.  1 1  u.  später  mehr  hiervon  —  als  wegen  der  niederen 
Lufttemperatur  auf  den  extremen  Höhen,  nur  sehr  geringe  Abschmelzung  oder  Verdunstung, 
lüngegen  viel  Vermehrung  durch  neue  Niederschläge  erfahren  und  so  lange  deren  durch 
eigene  Schwere  in  tiefere  Lagen  geführte  Massen  fortgesetzt  für  neue  Firnbildung  reiche* 
Material  liefern,  besteht  meines  Erachtens  keine  Gefahr  für  eine  Austrocknung  des  Tian- 
Schan,  von  der  man  öfter»  lesen  kann.  Auf  dieses  interessante  Thema  und  die  mit  ihm 
verknüpften  Erscheinungen,  vermag  ich  im  Rahmen  dieses  Berichts  nicht  näher  einzugehen. 

Vor»  allen  großen  Gletschern  des  zentralen  Tian-Schan,  die  ich  besucht  habe,  zeigt 
übrigens  der  Semenowglctscher  in  seinem  ganzen  Habitus  noch  verhältnismäßig  am  meisten 
Ähnlichkeit  mit  den  großen  Gletschern  der  europäischen  Alpen.  Nur  in  einem  Punkte 
unterscheidet  er  sich  wesentlich  von  ihnen:  in  bezug  auf  den  großen  Reichtum  an  Eissoen. 
über  deren  Entstehen  und  Vergehen  ich  mich  im  ausführlicheren  Bericht  äußern  werde. 
Die  meisten  von  ihnen  haben  trichterförmige  Gestalt  und  sind  in  etwas  unregelmäßiger 
Weise  an  beiden  Ufern  des  Unter-  und  Mittellaufs  angeordnet,  doch  zahlreicher  am  rechten 
Ufer.  Manche  haben  bedeutende  Ausdehnung  (200 — 300  m)  und  bieten  einon  prachtvollen 
Anblick,  wenn  in  ihren  grünen  oder  blauen  Fluten  sich  die  Eisriesen  der  Gletschenunrandung 
spiegeln.  Dieser  Untersclüed  in  der  Färbung  —  die  einen  liabcn  grünes,  die  andern  blaues 
Wasser  —  ist  eine  höchst  eigentümliche  Erscheinung.  Im  Oberlauf  der  Gletschers  finden 
sich  keine  Eisseen,  aber  in  der  rechten  üferraoräne  zahlreiche,  nicht  unbedeutende  Moränen- 
seen eingebettet.  Die  Schneebedeckung  beginnt  im  Mittellauf  und  wird  im  Oberlauf  sehr 
mächtig.  Den  obersten,  nordöstlichen  Teil  des  Gletschers  bildet  ein  in  zwei  Staffeln  an- 
steigendes, sonst  nur  geringes  Gefälle  besitzendes,  etwa  1£  Werst  breites,  ovales,  mulden- 
förmiges Firnbecken,  ein  Firnsee,  der  von  der  südlichen  Umwallung  dos  westlichen  Bayumkol- 
gletschers  abgeschlossen  wird.  In  diesem  Walle,  in  welchem  sich  einige  bis  über  6000  m 
hohe,  prachtvolle  Eisgipfel  erheben,  ist  eine  tiefe,  aus  der  obersten  Firnimüde  leicht  erreichbare 
Depression  eingeschnitten,  die  ich,  weil  sie  am  äußersten  Schlüsse  des  Senienowgletschers 
liegt,  »Scmonowpaß«  nenne.  Bei  günstiger  Beschaffenheit  der  Firndecke  des  Bayumkol- 
gletsehers,  könnte  man  sich  vielleicht  durch  diese  Lücke  einen  Abstieg  in  letztgenanntes 
Tal  bahnen.  Dio  ganze  Länge  des  Semenowglctscher  vom  Zungenende  bis  zu  diesem  Pas*<- 
beträgt  ca  30  Werst. 

Die  vom  Gletscher  transportierten  Massen  Gebirgsschuttes  sind  verhältnismäßig  ge- 
ringe: die  Seitenmoränen  sind  zu  Ufermoränen  geworden,  die  Mittelmoränen  —  deren 
sind  es  bloß  zwei  —  empfangen  nur  wenig  Material,  weil  die  großen  Seitentäler,  von  deuen 
eines  bei  einer  durchschnittlichen  Breite  von  1  Werst  eine  ungefähre  Länge  von  10  Werst 
hat,  zwar  von  großartigen  Bergketten  umwallt  sind,  deren  prachtvolle  Firn-  und  Eishüllen 
jedoch  nur  selten  eine  felsige  Lücke  zeigen.  Im  vorderen  Teile  der  seitlichen  Moränen 
überwiegen  Granite  und  Kalke  im  allgemeinen  che  chloritischen  Schiefer  \ind  Tonschiefer; 
doch  findet  sich  Kalk  überhaupt  nur  in  der  linken  Ufermoräne,  weil  dort  ein  Ausstreichen 
iler  aus  NO  heranstreiehenden  Kalke  stattfindet,  die  den  rechten  Uferwall  nicht  mehr  er- 
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reichen.  Die  Mittelmoränen  bestehen  zunächst  fast  nur  aus  Graniten  verschiedener  Art. 
«ich  Pegmatit,  Oraniti»orph.>T,  Syenit  mit  etwas  Tonschiefern ;  je  mehr  man  sich  jedoch  dem 
Oberlauf  des  Gletschers  nähert,  desto  mehr  werden  sie  von  letzeren,  dann  stark  veränderten 
Kalken.  Schiefern  und  weißen  Marmoren,  sowie  Fragmenten  von  Diabas  und  diabasischen 
Schiefern  verdrängt.  Dies  läßt  darauf  schließen,  daß  die  innerste  Umwallung  nur  aus  dieser 
Gesteinsserie  besteht.  Die  dichte  Firnbedeckuog  verhindert  dort  jedoch  jeglichen  Einblick  in 
die  Lagerungsverhältnisse.  Am  rechten  Ufer,  wo  allenfalls  noch  hier  und  da  schneefreies 
»tehänge  vorkommt,  ist  es  stets  aus  einem  Chaos  von  Blöcken  gebildet 

Leider  begünstigte  auch  im  Sary-dschaß-Tal  die  Witterung  unsere  Arbeiten  nur  wenig, 
wenn  sie  auch  nicht  so  sehr  unbeständig  als  im  Baynmkoltal  war.  Von  einem  Biwak 
•twa  15  Werst  am  Gletscher  aufwärts,  auf  der  rechten  Ufermoräne  (ca  3900  m)  erstiegen 
Herr  Pfann  imd  ich  mit  dem  Tiroler  Kostner  einen  über  dem  I^agerplatz  sich  erhebenden, 
pyramidenförmigen  Firngipfel  (ca  4800  m).  Von  seinem  Scheitel  aus  erschloß  sich  mis  die 
ranze  imposante  Pracht  des  gewaltigen  Eisfeldes  und  seiner  gipfelreichen,  völlig  in  Firn 
nnd  Eis  gehüllten  Ketten,  hinter  welchen  die  noch  darüber  hinaufreichenden  wundervollen 
Berge  des  Muschketow-  und  auch  einige  des  Inyltschekgletechers  sichtbar  w»irden,  ein  Stück 
Hochgebirge,  dessen  Gleichen  nur  an  wenigen  Punkten  der  Erde  dem  menschlichen  Auge 
sich  bieten  dürfte.  Die  Gipfelpyramide  des  Khan-Tengri  erblickte  man  im  SSO  weit  liinter 
T-iner  breiten  Firnkuppe  und  umgeben  von  mehreren  sich  schneidenden  Kücken,  so  daß  wolü 
jetzt  zur  Genüge  erwieseu  war,  daß  der  Khan-Tengri  in  keiner  Verbindung  mit  dem 
Semenowgletscher  stehe,  ohne  daß  man  jedoch,  bei  dem  Mangel  an  jeglicher  verlässigcr 
topographischer  Unterlage,  zu  sageu  vermochte,  aus  welchem  Tale  er  aufrage.  Der  Aus- 
blick von  unserem  Gipfel  nach  N  bot  besondere  Belehrung  über  die  Gliederung  des  zwischen 
den  Tälern  Bayumkol,  Karakol  und  Kapkak  sich  erstreckenden  Gebirgskomplcxes  und  den 
Verlauf  der  ihn  zerteilenden  Hochtäler,  eine  willkommene  Ergänzung  der  von  den  Höhen 
<les  Bayumkoltals  gemachten  Beobachtungen.  Mit  knapper  Not  konnte  alles  durch  photo- 
Kraphische  Aufnahmen  festgehalten  werden,  als  ein  hereinbrechender  Schneesturm  den  Be- 
obachtungen ein  Ende  machte. 

Fest  entschlossen ,  das  Rätsel  der  Lage  des  Khan-Tengri  zu  lösen,  faßten  wir  schon 
für  den  folgenden  Tag  die  Ersteigung  des  höchsten  Gipfels  in  der  Begrenzung  des  Seme- 
nowgletschers  ins  Auge.  Es  ist  dies  eine  prachtvolle,  von  wilden  Gletscherbrüchen  um- 
trebene,  breite  Firnkuppc,  die  etwa  25  Werst  vom  Zungencndo  des  Gletschers  in  seiner 
nordöstlichen  Umwallung  aufragt:  ihre  Scheitelhöhe  fibersteigt  6000  m  um  einige  100  ra. 
Ich  benenne  diesen  wundenollen  Berg,  da  er  das  ganze  Bassin  des  Semenowgletschers 
beherrscht  »Pik  Semenow«,  zur  ewigen  Erinnerung  an  die  großen  Verdienste  des  aktiven 
Präsidenten  der  Kais.  Russ.  Geographischen  Gesellschaft  um  die  Erforschung  des  Tian- 
Schan. 

Wir  verließen  unser  Hochlager  kurz  nach  Mitternacht  Nur  mit  Schwierigkeit  ver- 
mochten wir  uns  am  rechten  Ufer  in  der  Nacht  einen  Weg  durch  das  Randspaltensystem 
zn  bahnen,  das  wegen  der  scharfen  Umbiegung  des  Tales  nach  NO  dort  sehr  kompliziert 
ist  Ich  hatte  das  Mißgeschick,  dabei  in  eine  Spalte  einzubrechen  und  mir  den  linken  Fuß 
derart  zu  laxieren,  daß  ich,  wenn  ich  auch  für  diesen  Tag,  ungeachtet  einiger  Behinderung 
noch  marschfähig  blieb,  doch  für  die  folgende  Zeit  genötigt  wurde,  mir  Schonung  aufzu- 
erlegen und  von  der  TeUnahme  an  anstrengenden  Bergtouren  ausgeschaltet  blieb.  Nach  einem 
scharfen  Marsche  von  ziemlich  12  Werst  über  hartgefrornem  Firn,  langten  wir  am  Fuße 
der  letzten  Staffel  an,  über  welche  man  Zutritt  zum  höchsten  Firnbassin  gewinnt;  von  hier 
sind  es  noch  ungefähr  5  Werst  bis  zum  »Semenowjiaß«,  dem  extremsten  Punkte.  Von 
dieser  Fimstaffel  aus  stiegen  wir  fiber  stark  zerklüftetes,  steiles  Fimgehänge  in  annähernder 


Digitized  by  Google 


20 


Merzbacher,  Tian-Schan. 


Ostrichtung  empor  mid  machten  bei  der  wegen  der  frühen  Morgcnstundo  (5  Uhr)  günstigen 
Beschaffenheit  des  Firns  gute  Fortschritte.  Wir  gewannen  rasch  eine  bedeutende  Höhe, 
so  daß  uns  die  feste  Hoffnung  beseelte,  den  Scheitel  des  Ricsenbcrgs  erklimmen  und  von 
ihm  aus  endlich  Sicherheit  Ober  die  Stellung  des  Khan-Tengri  und  Aber  die  Verzweigung 
der  höchsten  Kämme  erlangen  zu  können.  Diese  Hoffnung  trieb  uns  rasch  vorwärts.  Als 
wir  jedoch  in  immer  höhere  Regionen  gelangten ,  etwa  dem  Niveau  von  5000  m  genähert, 
schwand  allmählich  der  harte  Firnboden  unter  den  Füßen;  die  Bodendecke  bildete  jetzt 
Schnee,  der  mehr  und  mehr  pulverige  Beschaffenheit  annahm. 

Auf  eine  Ursache  dieser  Erscheinung  habe  ich  schon  (S.  11)  hingewiesen.  Der  auf 
den  extremen  Höhen  des  Tian-Schan  zuni  Niederschlag  gelangende  Schnee  besitzt  eigen- 
tümliche Kristallisationsform  und  ist  pulverig  trocken.  Die  Luftschichten  dieser  Höhen  sind 
ungemein  arm  an  Feuchtigkeit,  bewirken  aber  in  so  geartetem  Schnee  keine  nennenswerte 
Verdunstung.  Auch  unter  dem  Einfluß  der  Insolation  kommt  es  bei  beständiger  Bewegung  der 
oberen  Luftschichten  und  ihrer  niedrigen  Temperatur  auf  diesen  Höhen  zu  keinem  Auftauen 
der  Oberflächenschicht  bei  Tage  und  demgemäß  auch  zu  keinem  Gefrieren  in  Form  einer 
Kruste  bei  Nacht.  Höchstens  finden  solche  Vorgänge,  wenn  auch  nur  in  schwachem  Maße, 
an  den  gegen  S  und  W  gerichteten  Gehängen  statt,  an  den  Nord-  und  Osthängen  in  der 
Regel  nicht.  Dort  machen  im  Gegenteil  die  starken  Nachtfröste  den  Schnee  nur  noch 
trockner;  dies  verhindert  ein  Zusammenballen  und  man  tritt  metertief  in  das  Schneemehl 
ein.  Liegt  der  pulverige  Schnee  aber  einer  Schicht  alten  Schnees  auf,  die  durch  die  er- 
wähnten Prozesse  an  einzelnen,  günstige  Bedingungen  hierfür  bietenden  Stellen  eine  eisig*.» 
Oberfläche  angenommen  hat,  oder  durch  den  Druck  der  über  ihr  lagernden  Schichten  all- 
mählich gefestigt  wurde,  dann  ist  die  Gefahr  groß,  daß  die  lockere  obere  Schicht  vom 
steilen  Gehänge,  wenn  man  sie  betritt,  sich  loslöst  und  mit  den  auf  ihr  sich  gerade  be- 
findlichen Menschen  zur  Tiefe  gleitet;  schon  nach  wenigen  Tagen  sollte  sich  dies  bewahr- 
heiten. Für  uns  lag  während  dieses  Aufstiegs  diese  Gefahr  so  nahe  nicht;  allein  wir  sanken 
bei  jedem  Schritte  bis  zum  Oberkörper  ein  und  konnten  keine  festen  Stufen  mehr  austreten. 
Alle  Versuche,  durch  Wechsel  der  Anstiegsrichtung  in  eine  Zone  besser  tragenden  Schnees 
zu  gelangen,  schlugen  fehl.  Um  jedem  bei  so  anstrengender  Arbeit  etwas  Zeit  zur  Er- 
holung zu  geben,  wurde  mit  dem  Vortreten  alle  zehn  Minuten  gewechselt,  allein  die 
Kräfte  der  drei  Bergsteiger  erlahmten  dennoch  allmählich  und  ungeachtet  heroischer  An- 
strengungen machten  wir  keine  nennenswerten  Fortechritte  mehr.  Über  1000  m  absoluter 
Höhe  wären  noch  zu  überwinden  gewesen,  wenn  man  den  Neigungswinkel  des  Gehänges  und 
die  Krümmungen  der  Wegrichtung  berücksichtigt,  eine  Balm  von  mehr  als  1500  m.  Selbst 
falls  unsoro  Kräfte  hierzu  ausgereicht  hätten  —  in  den  obersten,  stark  verdünnten  Luft- 
schichten bei  solchem  Schnee  undenkbar  —  wäre  es  bis  zur  Erreichung  des  Gipfels  Abend 
geworden.  Und  wie  leicht  konnte  die  Witterung  umschlagen,  so  daß  wir,  oben  angelangt, 
doch  nichts  mehr  hätten  beobachten  können !  Das  Unternehmen  mußte  daher  als  hoffnungs- 
los abgebrochen  werden.  Ganz  nutzlos  war  es  nicht:  der  Ausblick  von  der  gewonnenen 
Höhe  Itot  mancherlei  neue  Belehrung. 

Der  Zustand  meines  Fußes  nötigte  mich  zur  Umkehr  ins  Hauptlager.  An  meine  Stelle 
trat  Herr  Keidel  und  einer  der  Narynkolor  Kosaken  wurde  hierzu  befohlen,  um  den  großen 
photograpldschen  Apparat  zu  tragen.  Die  Gesellschaft  erstieg  nun  zunächst  zum  Zwecke 
photographischer  Aufnahmen  und  um  Orientierung  für  die  ferneren  Unternehmungen  zu 
gewinnen  einen  4600  m  hohen  Gipfel  am  Südrand  des  Semenowgletschers.  Von  dort  aus 
wählte  Herr  Pfann  als  nächstes  Ziel  einen  Berg  aus,  der  am  Sfidrand  des  benachbarten, 
fuirallel  mit  dem  Semenowgletscher  ziehenden  Muschketowgletschers  sich  erhebt,  in  der 
—  erst  ein  Jahr  später  als  richtig  erwiesenen  —  Annahme,  daß  von  seinem  Scheitel  aus  un- 
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klingt  Einblick  in  das  Tal  gewonnen  werden  müsse,  aus  welchem  man  die  Pyramide  dos 
Khan-Tengri  stets  aufragen  sah.  Da  die  Flanke  des  Berges,  Aber  welche  der  Anstieg 
führen  sollte,  nicht  sehr  steil,  überdies  der  Westseite  zugekehrt  ist,  waren  alle  Voraus- 
setzungen für  ein  erfolgreiches  Unternehmen  vorhanden. 

Die  vierköpfige  Gesellschaft  verließ  um  Mitternacht  ein  am  linken  Ufer  des  Scmenow- 
gletschers,  bei  der  Einmündung  eines  breiton,  flachen  Nebengletschers  gelegenes  Biwak 
(4100  m),  durchschritt  das  Tal  de»  NebeugletseheiN  seiner  etwa  8  Werst  betragenden  Länge 
nach  und  erreichte  noch  in  der  Nacht  den  Fuß  eines  breiten,  niederen,  von  stumpfen  Firn- 
kuppen gekrönten  Rückens,  welcher  den  obersten  Teil  des  Muschketowgletschers  (später 
mehr  hiervon)  vom  Semenowbassin  trennt.  Eine  tiefe  Depression  (ca  4400  m)  in  diesem 
Walle,  die  ich  zu  Ehren  des  unvergeßlichen  Gelehrten  »Muschketowpaß«  benenne,  wurde 
überstiegen.  Da  die  Sohle  des  Muschketowgletschers  dort  ungefähr  150  m  höher,  als  die 
des  Semenowgletschers  liegt,  verlor  man  nur  wenig  an  Höhe,  um  sie  im  Abstieg  zu  er- 
reichen; sie  wurde  ihrer  dort  ca  2^  Werst  betragenden  Breite  nach  gequort,  so  daß  man 
bei  Tagesanbruch  am  anderen  Ufer  den  Fuß  des  zu  ersteigenden  gänzlich  überfiruten  Bergen 
erreichte,  dessen  Scheitelhöhe  ungefähr  5300  m  mißt  Über  einen  nach  W  ausgreifenden 
Firnrucken  erreichte  man  die  Schulter  des  Berges  und  begann  den  Aufstieg  an  der  West- 
flanke  des  eigentlichen  Gipfelbaues.  Alles  ging  gut;  der  Schnee  hielt  fest  unter  den  Füßen 
der  Wanderer,  welche  gemeinschaftlieh  durch  ein  starkes  Bergseil  verbunden  waren.  Gegen 
11  Chr  vormittags  befand  sich  die  Gesellschaft  nur  mehr  100 — 120  m  unter  der  Scheitel- 
höhe des  Berges.  Da  vernahm  man  plötzlich  ein  Krachen;  die  einer  gefestigten  Schnee- 
K-hicht  niu-  locker  aufliegende  obere  Schneedecke  hatte  sich  gespalten:  sie  wich  und  glitt 
mitsamt  den  vier  Bergsteigern  zur  Tiefe.  Alle  schienen  verloren,  als  glücklicherweise  eine 
etwa  200m  tiefer,  aus  dem  Gehänge  heraustretende  kleine  Firnstufe  den  weiteren  Lauf 
hemmte.  Sämtliche  vier  Personen  konnten  sich  unbeschädigt  aus  den  Schneemassen  heraus- 
arbeiten und  nichts  war  zu  beklagen,  als  der  Verlust  einiger  Hüte  und  Eisäxte,  die  nicht 
mehr  gefunden  werden  konnten.  Der  Kosak  war  gelähmt  vor  Schreck,  seiner  Sinne  nicht 
mehr  mächtig.  Die  anderen  drei  waren  im  tröstlich  über  das  Fehlschlagen  des  Unternehmens, 
das  nach  Herrn  Pfanns  Überzeugimg  zur  Entdeckung  der  Lage  des  Khan-Tengri  geführt 
hätte.  Erst  ein  Jahr  später  stellte  es  sich  heraus,  daß  er  Recht  hatte.  So  nahe  am  er- 
sehnten Ziele  mußte  man  Schiffbruch  erleiden. 

Für  mich  ergab  sich  mm  aus  allen  bisherigen  Erfahrungen  die  Ix>hre,  daß  in  den 
Hochregionen  des  Tian-Schan  der  Schnee  nur  unter  ganz  ausnahmsweise  günstigen  Be- 
dingungen vielleicht  jeno  Konsistenz  gewinnen  kann,  welche  die  Ersteigung  von  über 
5000  m  hinaufragenden  Gipfeln  ermöglicht,  wenn  nicht  etwa  der  Aufstieg  auf  Feisterrai n 
durchgeführt  zu  werden  vermag.  Allein  die  hohen  Felskämme  sind  meistens  ungemein 
steil  und,  wie  durch  weitere  Erfahrungen  erwiesen  wurde,  infolge  de»  Einflusses  außer- 
ordentlich großer  thermaler  Gegensätze  so  stark  verwittert,  daß  ihrer  Erkletterung  sich 
häufig  unüberwindliche  Hindernisse  entgegen  stellen.  Aufstiegsrichtungen  durch  felsige 
Rinnen  müssen  wegen  der  großen  Gefahr  des  Steinfalls  vermieden  werden.  Somit  bieten 
nur  sehr  wenige  der  hohen  Tian-Schan-Gipfel  dem  Alpinisten  Aussicht  auf  Erfolg.  Dies 
beherzigend  sah  ich  im  weiteren  Vorlauf  der  Expedition  von  schwierigen  alpinen  Unter- 
nehmungen ganz  ab  und  bestieg  fortan  nur  solche  Berge,  die  ihrer  Lage  nach  als  vorzüg- 
liche Aussichtswarten  für  den  Einblick  in  den  Bau  dos  Gebirges  gelten  konnten  und  deren 
Ersteigung  für  geübte  Alpinisten  nicht  mit  Gefahr  verbunden  schien.  Inzwischen  war 
wieder  eine  Periode  ungünstiger  Witterung  hereingebrochen:  tägliche  Schneefälle  behinderten 
alle  Tätigkeit,  was  mich  veranlaßte,  den  Semenowgletscher  zu  verlassen,  dessen  genaue 
Vermessung  durch  Triangulation  erst  im  folgonden  Jahre  von  uns  durchgeführt  wurde.  Da 
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«•s  »ich  herausgestellt  hatte,  daß  der  Khan-Tengri  auch  nicht  im  Bassin  des  Muschketow- 
gletschers  steht,  l-esehloß  ich.  sogleich  in  das  nächste  große  Parallcltal,  in  das  Inyltsehektal, 
einzudringen  und  ihn  dort  zu  suchen. 


In  das  Inyltschektal  und  weiter  südlich. 

Wir  wanderten  etwa  35  Werst  im  Saiy-dsehaß-Tal  abwärts.  Es  verliert  schon  hald 
landscliaftlich  an  Interesse.  Die  rechte  Uferkette  zeigt,  aus  den  schon  hervorgehobenen 
Ursachen,  stumpfe  Kämme,  von  tmr  wenigen,  hochgelegenen  Taleinschnitten  durchbrochen, 
keine  Gletscher.  Das  linke  Ufer  to wahrt  noch  einige  Zeit  Hochgebirgscliarakter;  es  wird 
durch  gletschertieigende  Quertäler  in  Schollen  zerlegt.  Diese  aus  den  Lücken  vorbrechen- 
den schuttfreien  Gletscher  und  der  blinkende  Firn  der  sie  umragenden  Gipfel  bilden  einen 
schönen  Gegensatz  zu  dem  tiefen  Grün  des  mit  Alpenmatten  bedeckten  Talbodens  und  Ge- 
hänges. Das  liedeutendste  dieser  Qnertäler  ist  das  Adür-tör-Tal,  das  oberhalb  seiner  Mün- 
dung gleich  energisch  nach  0  sich  wendend,  annähernd  (lamllel  dem  Seinenowgletschertal 
zieht  und  diesem  an  Länge,  Breite  und  Gletscherreichtum  fast  eltenbürtig  ist,  an  Höhe  und 
Pracht  seiner  Berge  es  sogar  fll»ertrifft;  seinen  Oberlauf  füllt  ein  Gletscher,  den  Ignatiew 
Mnschkctowgletscher'  benannte  (hiervon  später  mehr). 

Die  weiten,  grünen  Gefilde  de«  Sary-dschaß  —  durchschnittliche  Talbreite  1£  Werst, 
jedoch  Erweiterungen  bis  zu  3  Werst  —  mit  dem  Cliarakter  der  bäum-  und  strauchlosen 
Hochsteppe,  tragen  sanfte,  gerundete  Können  zur  Scliau,  Folge  der  die  Talwände  umhüllen- 
den alten  Moräncnablagerungen ;  solche  Wälle  (Ufermoränen)  begleiten  links,  gut  erhalten 
in  zwei  Stufen,  streckenweise  den  Oberlauf  des  Tales;  am  rechten  Ufer  findet  man  Bogar 
auf  den  plateauförmigen  Kämmen  der  Umrandung  noch  Moränenschutt  und  erratische  Blöcke, 
und  bemerkte  an  beiden  Ufern  liäufig  Gletscherschliffe  hoch  an  den  Felswänden.  Den  Tal- 
lioden  füllt  alte  Grundmoräue;  sumpfige  Wiesen  mit  kleinen  Seen,  den  Relikten  der  die 
beckenförmigen  Weitungen  ehemals  füllenden,  durch  Endmoränen  abgedämmt  gewesenen 
großen  Seen.  Die  Entstehung  von  einigen  dieser  Weitungen  durch  seitliche  Erosion  des 
Flusses  läßt  sich  erkennen;  eine  andere,  oberhalb  des  Adür-tör-Tal*,  ist  einer  Art  Scharung 
zu  verdanken,  einem  Anseinand ertreten  der  Ketten,  infolge  plötzlicher  Änderung  der 
Streichrichtung;  die  Erscheinung  dürfte  im  Zusammenhang  mit  den  schon  erwähnten  (S.  15), 
in  den  Seitentälern  beobachteten  Verwerfungen  und  Brüchen  stehen.  Bei  der  über  1  Werst 
breiten  Mündung  des  Adür-tßr-Tals  sinken  der  Granit  und  die  ihn  in  großer  Mächtigkeit 
l»egleitenden  Phyllite  ab.  Die  Kalke  der  linken  Uferkette  des  Adür-tör-Tals  streichen 
heraus  und  bilden  fernerhin  im  Sary-dschaß  die  südliche  Umwallung  in  schon  bald  ab- 
flachenden Rücken ,  hinter  welchen  das  prächtig  vergletscherte  Hochgebirge  des  Kulu-Tau 
mit  einem  kapartig  herausspringenden,  überaus  kühn  geformten  Berge  auftaucht.  Die  Schiefer 
und  Marmore,  am  rechten  Ufer  in  Schollen  vorhanden,  fehlen  am  Unken. 

Aus  einer  breiten  Lücke  des  niederen  Kalkzugs  am  linken  Ufer  fließt  ca  10  Werst 
unterhalb  der  Adür-tör-Mflndung  dem  Sary-dschaß  der  wasserreiche  Tüs-aschu-Bach  zu. 
der  ein  viel  verzweigtes  Talgebiet  entwässert;  in  den  Karten  ist  es  nicht  berücksichtigt. 
Diese  Talgnippe  liegt  in  einem  nach  NW  abdachenden  Gebirgskomplex ,  eingeschlossen 
zwischen  der  das  linke  Ufer  des  Adür-tör-Tals  bildenden  hohen  Kette,  die  nach  NW 
streicht  und  der  nach  SW  streichenden,  das  rechte  Ufer  des  Invltschektals  bildenden  Kette. 
In  dem  flachen  Winkel,  der  durch  das  kräftige  Auseinandertreten  der  beiden  Ketten  ent- 
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steht,  liegt  plateaufönnig  ein  ausgedehnte*,  sanft  geneigtes  Firngebiet  in  den  beiden  diver- 
gierenden Ketten  zu  flach  zeltförmigen  Fimgipfeln  anschwellend.  Aus  den  Lücken  dieser 
einen  weiten  Kranz  bildenden  Erhebungen  ziehen  flache,  mtddonförmige,  mit  Firn  gefüllte 
Talfurchen  herab,  in  radialem  Verlauf  die  ganz  allmählich  gegen  das  Sary-dschaß-Tal  ab- 
dachende, breite  Landscholle  zerlegend.  Durch  einen  hohen,  von  der  Erosion  verschont 
gebliebenen  Platoaurücken  (Tur)  wird  ilas  ganze  Talsystem  in  zwei  Gruppen  gegliedert: 
das  der  Kusgun-ja-Täler.  von  denen  später  die  Rede  sein  wird,  und  das  der  Tüs-aschu- 
Täler.  Kongul-dschol ,  Atschik-tasch,  Mai-bulak,  Tüs-aschu  I  und  II  sind  die  Namen  der 
hauptsächlichen,  radial  zusammenfließenden  und  in  einem  gleichfalls  Tüs-aschu  genannten 
Hauptbach  sich  vereinenden  Quelltäler  (Tüs-aschu  bedeutet  Verzweigung  eines  flachen 
Ortes).  Die  in  den  weiten  flachen  Hochmidden  der  Quelltäler  liegenden  Firnfelder  sind 
jetzt  durch  Rippen  beträchtlicher  Mengen  Moränenschutts  voneinander  getrennt;  nur  zwei 
von  ihnen  zeigen  noch  ansehnliche  Gletscherzungen,  die  jedoch  auch  schon  bald  auf  Grund- 
morinenschutt  flach  auslaufen.  Der  ganzen  Anordnung  nach  fällt  es  sofort  in  die  Augen, 
daß  alles,  was  hier  von  jetzt  isolierten  Fimfeldern  vorhanden,  nur  die  Reste  einer  einst 
iusainmenhängenden ,  sehr  ausgedehnten  Firndecke  sind.  Ein  großer  Gletscher  hat  sich 
ehedem  aus  diesen  Firnmassen  entwickelt,  die  tiefei-  gelegenen  Teile  des  Landstrichs  über- 
flutet und  sich  mit  dem  früheren  gewaltigen  Sary-dschaß-Gletscher  vereint  Das  ganze 
weite  Tüs-aschu-Gebiet,  das  zu  den  bevorzugten  Weideplätzen  der  Kirgisen  gehört,  stellt 
eine  großartige  Moränenlandschaft  dar,  wie  man  sie  typischer  selten  irgendwo  zu  sehen 
bekommt;  auch  die  Felswände  sind  hoch  hinauf  vom  Eise  abgeschliffen.  Ich  konnte  später 
von  hochgelegenen  Standpunkten  aus  feststellen,  daß  der  große  Gletscher,  dem  sie  zu 
danken  ist,  aus  der  Vereinigimg  der  Eismassen  der  südlichen  Randkette  des  Muschketow- 
gletschers  und  der  nördlichen  Uferkette  des  Inyltschekgletschers  sich  gebildet  hatte.  In  der 
trogförmigen  Senkung  des  Tüs-aschu-Gebiets  sind  die  Gebirge  in  Moränenschutt  —  jetzt 
mit  sumpfigen  Alpenwiesen  bedeckt  —  förmlich  begraben,  so  daß  nur  an  wenigen  Stellen 
das  Gestein  zutage  tritt:  Kalk,  in  enge,  nach  N  verlaufende  Falten  gelegt,  Granit,  phyllitische 
Schiefer. 

Da  die  nördliche  Uferkette  des  Inyltsc-hektaLs  gerade  hier  eine  starke  Absenkimg  er- 
leidet, während  dio  südliehe  in  der  gleichen  Meridianlinie  zu  einer  ihrer  gewaltigsten  Er- 
hebungen anschwillt,  einem  der  imposantesten  Berge  des  gesamten  Tian-Schan,  so  erhält 
man,  wenn  man  im  unteren  Boden  des  Tüs-aschu-Tals  und  nach  S  gewendet  die  breite, 
sanft  ansteigende  Talmidde  hinaufsieht,  den  täuschenden  Eindruck,  das  langgestreckte  Firn- 
feld am  Talschluß  —  da  sich  sein  oberer  Rand  auf  diese  projiziert  —  ziehe  direkt  zu 
den  wilden  Eisabsturzwänden  des  ungeheuren  Inyltsehekgipfels  hin.  Was  dazwischen  hegt, 
bleibt  dem  Auge  des  Beschauers  verlwrgen.  Offenbar  hat  dieser  Eindruck  auch  Professor 
Krassnow  getäuscht,  als  er,  noch  dazu  bei  schlechtem  Wetter,  ein  Stück  weit  in  das  von 
ihm  TesnOk-Basü  genannte  Tüs-aschu-Tal  eindrang.  Er  schreibt  (Sapiski  K.  R.  G.  G.  Tom 
XIX,  1888,  S.  89):  »Der  dritte  Gletscher,  der  von  Ignatiew  gar  nicht  erwähnt  wird  und 
der  selbst  in  seiner  Karte  fehlt,  ist  der  am  Fuße  des  Tesnük-Basfl,  des  nach  dem  Khan- 
Tengri  höchsten  Pikes,  gelegene  Gletscher  gleichen  Namens.  Dieser  Gletscher  tritt  mit 
'«einen  Fimfeldern  mit  denen  der  Inyltschek-Gletschergruppe  augenscheinlich  zusammen.  Das 
Tal  des  Flusses  Tesnük-Basü,  des  zweiten  linken  Zuflusses  des  Sary-dschaß,  verfolgte  ich 
bis  zu  den  Endmoränen  dieses  Gletschers,  der  augenscheinlich  dem  Muschkotowgletscher 
nur  wenig  nachstand.   Zu  meinem  Bedauern  wurde  ich  durch  das  Unwetter  verhindert  usw.  * 

In  dem  Scheidewall  zwischen  Tüs-aschu  und  Inyltschek  ist  ein  vergletscherter  Paß 
(ca  4050  m)  eingetieft,  den  ich  als  den  kürzesten  Zugang  zum  Inyltschektal  mit  der  Kara- 
wane flljerschritt,  nicht  ohne  Schwierigkeit.  Ich  nenne  ilui  »Tüs-aschu-Paß Man  bewegt 
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sich  beim  Aufstieg  zum  Passo  zwisthon  ostnordöstlich  streichenden  Kalken  und  Kalkschicfern, 
die  in  der  Nähe  des  Passes  nach  N  Oberschobene  Falten  bilden,  an  deren  Rand  Granit  sich 
erhebt.  Infolge  der  ongen  Berührung  mit  dem  Granit  ist  von  dein  großen  Fossilicnreichtum 
dieser  karbonischen  Kalke  nur  sehr  "wenig  erhalten;  immerhin  gelang  es  bei  später  wieder- 
holter Überschreitung  des  Passes  einiges  Bestimmbai-es  zu  sammeln.  Auf  der  Südseite  des 
Passes  sind  die  Kalke  rot  gebrannt,  gefrittet  und  stark  zerrüttet;  Konglomerate  und  Reibungs- 
breccien  finden  sich  vor,  den  Durchbruch  von  Eruptivgesteinen  verkündend,  deren  Aus- 
bmchsstelle  ich  erst  später  auf  der  Nordostscite  des  Passes,  im  nahen  Kusgun-ja-Tal  auffand. 

Als  Umrandung  des  torartigen  Paßeinschnitts  ragen  hunderte  obeliskförmiger  Kalk- 
klippen empor,  in  welche  das  wunderliche  Spiel  der  Erosion  diese  Massen  zerlegt  hat. 
Wendet  man  sich  ans  dieser  eigenartigen  Umgebung  nach  S  und  0,  erblickt  man  ca  1000  m 
tiefer  den  geröllbedeckten  Boden  der  breiten  Furche  des  Inyltschektals,  umwallt  von  viel- 
gipfeligen,  überfimten  Hochgebirgen,  deren  Kammlinie  im  Mittel  2500m  über  der  Sohle 
liegt,  und  sieht  ein  um  eine  Stufe  höher  liegendes,  außerordentlich  ausgedehntes  Eisfeld  in 
gleicher  Umwallung  weit  gegen  0  ziehen.  Mag  das  Auge  des  Beschauers  auch  durch  den 
Anblick  der  höchsten  Anschwellungen  unserer  Erdoberfläche,  wie  Himalaja,  Karakonim  usw. 
an  gewaltige  Verhältnisse  gewöhnt  sein,  so  wird  die  erste  Erscheinung  der  ungemein  steil 
abfallenden  südlichen  Randkette  des  Inyltschektals  dennoch  den  Eindruck  des  Erstaunens 
und  der  Bewunderung  hervorrufen.  Die  großartigste  Erhebung  des  Tian-Schan  entfaltet 
sich  hier:  eine  Riesenkette  der  schroffsten  und  wildesten  Firngipfel  in  den  mannigfaltigsten 
Formen,  welche  gipfelbildende  Kräfte  je  ausgemei fielt  haben,  sieht  man  in  einer  Länge 
von  ea  75  "Werst  sich  nach  O  dehnen,  eines  der  großartigsten  Hochgebirgsbilder  der  Erde. 
In  dieser  stolzen  Phalanx  ist  ein  gegenüber  dem  Passe  sich  erhebender  Berg,  derselbe,  den 
man,  wie  früher  erwähnt,  auch  aus  dem  Tüs-aschu-Tal  schon  zum  Teil  sehen  kann,  der  herr- 
lichste. Es  ist  schwer,  sich  eine  zutreffende  Vorstellung  von  dem  weit  ausgreifenden,  ge- 
waltigen Bau  dieses  Berges,  von  der  Wildheit  seiner  vielfach  gebrochenen  Kämme,  der 
Pracht  seiner  mit  tausendfältigen  Brüchen  geschmückten,  mannigfach  gegliedert  herab- 
hängenden Gletscher  zu  machen.  Ich  stehe  nicht  an.  diesen  etwa  6500  in  hohen,  wunder- 
vollen Berg  als  den  schönsten  im  Tian-Schan  zu  bezeichnen,  für  den  ein  geeigneter  Name 
gefunden  werden  sollte.  Erst  in  der  mittleren  Kammhöhe  (5500  m)  dieser  ostnordöstlich 
streichenden  Kette  und  nicht,  wie  man  bisher  annahm,  in  der  Südkettc  des  Scmenow- 
gletschers  erreicht  der  zentrale  Tian-Schan  seine  höchste  Kammanschwellung.  Von  hier 
aus  findet  (siehe  S.  15)  nach  S  hin  allmähliche  Abdachung  statt.  Die  höchste  Erhebung  des 
Tian-Schan  jedoch,  den  Khan-Tengri,  erblickte  ich  wider  Erwarten  auch  in  dieser  Kette 
nicht  und  die  Frage,  wo  seine  Basis  liege,  wurde  immer  rätselhafter. 

Der  Inyltschekgletscher  macht  vom  Passe  gesehen  schon  gewaltigen  Eindruck,  wiewohl 
sein  unterer  Teil,  auf  viele  Werst  weit  gänzlich  mit  Schutt  bedeckt,  keinem  Eisfeld  gleicht 
und  obgleich  wegen  der  Achsenkrümmung  des  Tales  sein  Verlauf  nicht  ganz  überblickt 
werden  kann.  Dennoch  fiel  uns  allen  sofort  auf.  daß  die  Schätzung  Ignatiews  (12  Werst 
Länge)  um  vieles  hinter  der  Wirklichkeit  zurück  bleibt.  Freilich  die  ganze  ungeheure  Aus- 
dehnung des  Eisstroms  klärten  erst  die  Forschungen  des  folgenden  Jahres  auf.  Die  Sohle 
des  Tales  liat  äußerst  geringes  Gefälle  und  ist  in  seinem  ganzen  Oberlauf  ein  durchschnitt- 
lich Werst  breiter,  durch  Aufschüttung  gänzlich  eingeebneter,  wüster  Geröllboden,  in 
welchem  der  mächtige  Strom  sich  vielfach  unregelmäßig  verzweigt;  ungeachtet  dieser  Teilung 
ist  seine  Überschreitimg  schwierig,  da  auch  die  einzelnen  Armo  noch  tiefe  Betten  von  an- 
sehnlicher Breite  besitzen,  wasserreich  und  reißend  sind;  wo  sich  diese  Fluten,  wie  auf 
einzelnen  Strecken  des  Mittellaufs  zu  einem  Anne  vereiuen,  ist  die  Überschreitung  nur  in 
den  frühen  Morgenstunden  möglich.    Da  ich  das  Tal  im  folgenden  Jahre  von  seiner  Mün- 
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«iung  in  den  Sary-dschaß  aufwarte  bis  zum  Tüs-asehu-Paß  durchwanderte  und  ni»er  die 
<Ubei  gemachten  Wahrnehmungen  im  sinteren  Teile  dieses  Berichte  mich  äußern  werde, 
>»  beschränke  ich  mich  für  jetzt  darauf,  wenige  der  physischen  Züge  des  Oberlaufs  hervor- 
zuheben. 

Beckenartige  Weittingen  bis  zu  3  Werst  Breite  kommen  auch  hier  vor;  eine  solche, 
«>twa  20  Werst  vom  Gletecherzungenende  abwärts,  wird  durch  eine  niedere  Gruppe  von 
Kalkschieferklippen  abgeschlossen,  einer  Barre,  die  auf  eine  Länge  von  1|  Werst  sich  quer 
über  die  hier  ca  2£  Werst  breite  Talsolde  legt,  so  daß  den  Gewässern  des  Flusses  nur 
•>ine  Öffnung  von  ca  150  m  zum  Durchgang  bleibt.  Auf  den  außerordentlich  zerstörten 
und  zersetzten  Klippen  dieser  alten  Barre  liegen  noch  Reste  der  alten  Grundmoräne.  Die 
alten  Moränenablagerungen  erreichen  überhaupt  auch  in  diesem  Tale  eine  außerordentliche 
Ausbreitung.  Beim  Abstieg  vom  Tfls-aschu-Paß  stößt  man  auf  sie  sclion  etwa  300  m  unter 
der  Paßhöhe,  also  6 — 700  m  über  der  Talsohle  und  in  gleichem  Verhältnis  im  Laufe 
des  Tales  abwärts.  Dementsprechend  liegen  auch  die  Mündungen  fast  samtlicher  Quertäler, 
deren  es  übrigens  im  ganzen  Mittel-  und  Unterlauf  dieses  langgedohnten  Tales  nur  ganz 
wenige  gibt,  sehr  hoch  über  der  heutigen  Talsohle.  Nach  dem  Rückzug  der  Seitengletecher 
in  der  Postglazialzeit  hat  offenbar  die  Erosion  dort,  infolge  des  sich  rasch  ändernden  Klimas 
keine  kräftige  Wirkung  mehr  ausgeübt,  wie  ich  dies  schon  an  anderen  Beispielen  (S.  12 
und  16)  gezeigt  habe.  Auch  im  Inyltschektal  ist,  ähnlich  wie  in  den  anderen  großen 
Längstälern  und  aus  gleichen  Ursachen,  von  denen  schon  die  Rede  war,  der  Hochgebirgs- 
.harakter,  wenigstens  im  eisfreien  Teile  des  Tales,  überwiegend  der  südlichen  Umwallung 
vorbehalten. 

Die  Vegetation  ist  im  Oberlauf,  mit  Ausnahme  einer  Schuttflora,  aus  dem  Talboden 
verbannt  und  auf  die  beiderseitigen  Gehänge  beschränkt,  doch  äußert  sich  hier  ein  sehr 
scharfer  Gegensatz.  Das  nach  S  gekehrte  Gehänge  des  rechten  Ufers  ist  bäum-  und  strauch- 
los und  in  den  tiefen  Lagen  nur  von  einer  dürftigen,  dünnen  Grasnarbe  bedeckt,  die  nur 
an  einzelnen,  infolge  der  Gliederung  des  Abhangs  vor  scharfer  Insolation  geschützten  Stellen, 
<len  Charakter  von  Wiesen  annimmt.  Das  nach  N  gerichtete  Gehänge  des  linken  Ufers 
hingegen  trägt  den  Schmuck  schöner  Alpenwiesen  und  im  Gegensatz  zum  waldlosen  Sary- 
•l&haJß-Tal.  sogar  ziemlich  dichte  Bestände  von  Fichten,  was  um  so  merkwürdiger  ist,  als 
•las  Inyltschektal  bei  gleicher  Streichrichtung,  wie  das  Sary-dschaß-Tal ,  doch  wesentlich 
südlicher  liegt  und  nach  meinen  meteorologischen  Aufzeichnungen  sich  durch  größere 
Trockenheit  der  Luft  auszeichnet,  als  letzteres,  während  anderseits  im  Sary-dschaß-Tal  so- 
gar nach  S  gerichtetes  Gehänge  mit  schönen  Alpenwiesen  betleckt  ist,  die  den  gleich  ex- 
ponierten Lagen  des  Inyltechektals  fehlen.  Dagegen  ist  hier  überall,  wo  alter  Moränen- 
schutt erhalten  ist,  oder  wo  von  den  steilfelsigen  Talwänden  der  linken  Uferkette  nur  ein 
wenig  Gebirgsschutt  herunter  kam  und  in  Kegehi  am  Fuße  der  Wände  abgelagert  wurde, 
oder  auf  Bändern  und  Terrassen  hegt,  Fichtenwald  zu  finden.  Die  Bodenbeschaffenheit  ver- 
mag den  Widerspruch  dieses  Verhältnisses  nicht  zu  erklären,  da  das  gebirgsbauendc  Material 
in  beiden  Tälern  so  ziemlich  den  gleichen  Bestand  aufweist  Auf  der  gleichen  Uferseite  er- 
streckt sich  auch  ein  grüner  Gürtel  am  Fuße  der  Bergwände  in  das  Gletschereis  auf  eine 
Länge  von  ungefähr  18  Werst  hinein;  kurzes  Alpengras,  reiche  Alpenflora  und  außer  anderem 
Buschwerk  waldartig  dicht  auftretende  Caraganasträuehor  setzen  diese  in  die  Region  der 
Erstarrung  hineinragende  freundliche  Zone  zusammen,  die  an  altem  Ufermoränenschotter 
gebunden  ist. 

Merkwürdigerweise  auf  die  gleiche  Länge  (ca  18  Werst)  ist  der  Gletscher  in  seiner 
ganzen,  ca  3  Werst  betragenden  Breite  von  einem  Gebirge  von  Moränenschutt  und  großen 
Blöcken  bedeckt,  dessen  Mächtigkeit  mindestens  100  m  beträgt;  es  ist  durch  atmosphärische 

Morzb*cher,  Tiwi-.Schnn.  4 


Digitized  by  Google 


2<i 


Merzbachcr,  Tian-Schan. 


Einflösse,  sowie  durch  Erosion  von  Gewässern  und  durch  die  Gletsoherbewegung  in  Ketten, 
Gipfel  der  verschiedenaitigsten  Form,  Täler,  Mulden,  Kessel  usw..  kurz  in  alle  Formen  eines 
wirklichen  Gebirges  zerlegt  Das  Material  hierzu  haben  zum  großen  Teile  die  am  TTnterlatif 
des  Eisstroms  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  eisfreien  Abhänge  der  Talketteu  und  ihre  schlucht- 
artigen Seitentäler  geliefert,  da  die  Zerstörung  des  Gesteins,  infolge  der  in  diesem  weit 
nach  S  vorgeschobenen  Tale  außerordentlich  starken  thermalen  Gegensätze,  ungemein  weit 
vorgeschritten  ist  und  das  gebirgsbildonde  Material,  hier  vorzugsweise  Selüefer,  nur  geringen 
Widerstand  leistet.  Dennoch  hätten  die  klimatischen  Einflüsse  allein  keine  so  starke 
Wirkimg  hervorrufen  können,  wenn  ihnen  nicht  die  unglaubliche  Zerrüttung  des  Gebirgs- 
baues  zu  Hilfe  gekommen  wäre.  Wir  befinden  uns  hier  im  Gebiet  der  stärksten  und 
mannigfaltigsten  Dislokationen,  die  an  l>eiden  den  Unterlauf  des  Gletschers  begleitenden 
Talwändeu  vielfach  aufgeschlossen  erscheinen. 

Daß  die  Bodenbewegungen  übrigens  in  diesem  Gebiet  bis  heute  noch  nicht  zum  Ab- 
schluß gekommen  sind,  bewies  ein  Erdbeben  am  Morgen  des  22.  August  1902,  das  etwa 
V2  Minute  währte  und  sich  in  dreien,  von  unten  nach  oben  wirkenden,  sehr  heftigen 
Stößen  äußerte.  Ein  unvergeßliches,  furchtbares  Schauspiel  war  es,  als  sich  in  unmittel- 
barer Folge  der  Erschütterung  von  den  schroffen  Hängeglotschern  des  beschriebenen,  groß- 
artigen Berges,  an  dessen  Fuß  das  Hauptlager  errichtet  war,  kolossale  Eismassen  ablösten 
und  mit  unbeschreiblichem  Getöse  in  die  Schluchten  des  ungeheuren  Felsgerüsts  hinabfiolen. 
von  wo  sodann  Schnee-  und  Eisstaub  wieder  in  mächtigen  Säulen  bis  zur  Höhe  der  Flm- 
kümme  des  gewaltigen  Berges  emporstieg. 

Das  auf  der  Eisdecke  aufgetürmte  Schuttgebirge  ist  so  lückenlos,  daß  nur  an  den 
Rändern  Eis  zutage  tritt,  und  die  Gletscherzunge,  die  übrigens  tiefer  hinabreicht,  als  die 
des  Semenowgletschers,  wird  daher  ungeachtet  ihres  Hineinragens  in  ein  südliches  Klima, 
vor  Abschmelzung  geschützt.  Da  die  Schmelzwasser  gezwungen  sind,  sich  unter  der  Schutt- 
decke einen  unterirdischen  Ablauf  zu  suchen,  so  spülen  sie  anfängliche  Spalten  am  Gletscher- 
ende  zu  Höhlen  aus,  in  welchen  sie  sich  sammeln;  bei  Eintritt  der  wärmeren  Jahreszeit 
mögen  die  eingeschlossenen  Gewässer  ihr  Gefängnis  sprengen  und  mit  katastrophischer  Ge- 
walt sich  in  die  Ebeue  entleeren,  mächtige  Eismassen  mit  sich  reißend.  Ich  habe  noch 
gegen  Ende  August  1902  in  dem  einer  so  kräftigen  Insolation  ausgesetzten  Geröllboden 
des  Inyltschektals,  bis  zu  2\  Werst  vom  Glotscherende  entfernt,  eine  Anzalü  haushoher  Ei>- 
blöcke  angetroffen,  eine  Erscheinung,  für  welche  ich  keine  andere,  als  obige  Erklärung  wüßte. 

Als  Niveau  des  Zungonendes  wurde  lieim  Besuch  des  Gletschers  in  zwei  aufeinander- 
folgenden Jahreu  der  Wert  von  ea  3200  m  ermittelt.  Für  neuerlichen  Rückzug  des  Eisstroms 
fanden  sich  keinerlei  Anzeichen;  seine  ungeheure  Ausdehnung,  das  geringe  Gefälle  —  nur 
ca  26  m  pro  Werst  — ,  die  im  Unterlauf  geschlossene  Sehuttbedeckung,  die  übrigens  auch 
im  Zusammenhang  mit  dem  geringen  Gefälle  steht^  erklären  zur  Genüge  seine  Stabilität 

Dieses  Schuttgebirge  macht  die  Begehimg  des  unteren  Gletscherteils  zu  einer  äußerst 
mühsamen  und  langwierigen;  man  kann  im  Laufe  eines  Tages  nur  wenige  Werst  weit 
kommeu.  Auf  diesen  Umstand  nicht  gefaßt,  und  nach  allen  bisherigen  Nachrichten  über 
den  Gletscher  so  gewaltige  Größcnverhältnisse  nicht  erwartend,  zudem  in  Unkenntnis  dar- 
über gelassen,  daß  das  Tal  zu  dieser  Jahreszeit  nicht  einmal  von  nomadisierenden  Kirgisen 
besucht  wird,  hatte  ich  nicht  so  bedeutende  Vorräte  mitgenommen,  als  zur  Ernährung 
meiner  Trupjie  auf  acht  bis  zehn  Tage  —  das  Minimum  der  nötigen  Zeit,  um  auf  dem 
Oletscher  mit  Erfolg  arbeiten  zu  können  —  ausgereicht  hätten.  Auch  die  Zahl  der  Träger 
war  zu  solchem  Unternehmen  ungenügend,  und  selbst  diese  l^eute  versagten  im  entscheiden- 
den Augenblick  den  Dienst  und  brachen  in  Meuterei  gegen  mich  aus.  Unter  solchen  Um- 
ständen mußte  ich  mich  für  dieses  Mal  auf  einen  kurzen  Vorstoß  in  die  Eisregion  beschränken. 
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Die  Spedition  teilte  sieh:  Herr  Keidel  reiste  mit  eiiügeu  Leuten  das  Tal  abwärts, 
um  einen  Überblick  auf  dessen  geologischen  Bau  zu  gewinnen,  und  mn  einige  Orientierung 
fiter  die  dortigen  Verhältnisse  zu  erhalten,  drang  er  in  das  zunächst  gegen  S  folgende,  große, 
jorallele  Längstal,  das  Kaündütal,  ein,  da«  noch  gänzlich  unbekannt,  ja  nicht  einmal  in  den 
Karten  zu  finden  ist.  Da  ich  dieses  Tal  und  ein  noch  weiter  südlich  ziehendes  im 
folgenden  Jahre  genauer  durchforschte,  finden  sieh  Mitteilungen  hierüber  erst  im  spateren 
Teile  dieses  Berichts. 

Herr  Wann  und  ich  M  .ersehritten  in  mühseliger  Weise  das  Sehuttgebirge  des  Gletschers 
mikJ  kamen  nur  langsam  vorwärts.  Als  wir  etwa  3  Werst  zurückgelegt  hatten,  sahen  wo- 
hinter den  Schuttmassen  eine  hohe,  breitmassige,  dunkle,  mit  Firn  gekrönte  Felswand  auf- 
uuehen,  die  weit  hinten,  wo  das  Eis  schon  sehnttfrei  ist,  das  breite  Eistal  in  zwei  Äste 
>l>altet.  Noch  ein  kurzes  Stück  höher  hinan,  und  es  erschien,  noch  viel  weiter  zurück, 
M-itwärts  von  «1er  dunklen  Masse,  hart  an  ihrer  Nordseite,  eine  schlanke,  helle  Pyramide, 
h  -eh  in  die  Lüfte  ragend.  Wir  erkannten  sie  sofort  als  don  Gipfol  des  Khan-Tengri.  In- 
folge eigenartiger  Krümmung  der  Talachse  und  des  Gebirgszugs,  zu  welchem  offenbar  die 
'liinkle  Wand  gehört,  verschiebt  sich  das  interessante  Bild  für  das  Auge  derart,  daß  man 
im  Hildaren  über  die  Anordnung  der  Gebirgszüge  und  Über  die  Lage  der  Lücke  bleibt, 
aus  welcher  die  Gipfelpyramide  sich  erhebt;  nach  einigen  hundert  Schritten  schon  sieht 
man  diese  überhaupt  nicht  mehr.  Immerhin  lag  große  Wahrscheinlichkeit  vor,  daß  der 
Gipfel  irgendwo  im  Inyltschektal  oder  in  einem  iigendwie  mit  ihm  verknüpften  Tale  stehen 
müsse.  Wir  1  «.«Chinesen  daher,  um  lawsere  Kenntnis  dieser  Verhältnisse  zu  gewinnen, 
cegen  das  linke  Her  hinüber  zu  streben,  dort  am  Rande  des  Gletschers  zu  biwakieren 
und  einen  in  der  Randkette  aufragenden,  hohen  Gipfel  zu  ersteigen.  Von  solcher  Höhe  aus. 
hofften  wir  Klarheit  über  den  Verlauf  der  Talketten  und  über  die  Lage  des  Khan-Tengri 
zu  erhalten,  sowie  telephotographische  Aufnahmen  hiervon  macheu  zu  können,  da  die  Un- 
irunst  der  erwähnten  Umstände  für  diesmal  weiteres  Eindringen  in  das  geheimnisvolle  Eis- 
ivbiet  verbot.  Ich  überließ  indes  dio  Bcwältiguug  dieser  Aufgabe  Herrn  Pfann  und 
»andte  mich  der  Untersuchung  der  komplizierten  Störungen  im  Bau  des  Gebirges  zu. 
•He  besonders  an  den  Steilwänden  auf  der  rei  hten  Talseite  in  schönen  Aufschlüssen 
">«chtet  werden  können. 

Die  außerordentliche  Brüchigkeit  der  den  Felskamm  des  fraglichen  Berges  bildenden 
Schiefer  und  »lie  trügerische  Beschaffenheit  des  Hochschnees  verhinderten  Heim  Pfann 
jedoch  den  Gipfel  zu  erreicheu.  Auch  trat  schon  während  des  Aufstiegs  Trübung  der 
Atmosphäre  ein.  so  daß  vom  Gebirge  überhaupt  nicht  mehr  viel  zu  sehen  war.  Eine  starke 
atmosphärische  Depression  war  hereingebrochen.  Schneefälle  kündeten  sich  an.  Zu  meinem 
* hmerzlichen  Bedauern  mußte  ich  das  so  wenig  erforschte  Tal,  ohne  viel  davon  gesehen 
zu  haben,  nun  in  aller  Eile  verlassen,  wenn  mir  der  Rückzug  über  den  Paß  nicht  durch 
Schnee  verlegt  werden  sollte.  Erst  im  folgenden  Jahre,  als  ich  besser  vorbereitet  dahin 
zurückkehrte,  hatte  ich  das  Glück,  dio  Geheimnisse  seines  Baues  zu  enträtseln,  worüber 
>i'  h  im  späteren  Teile  dieses  Berichts  Näheres  findet. 

Nur  auf  eine  besondere  Erscheinung  in  den  klimatischen  Verhältnissen  des  Tales 
möchte  ich  schon  jetzt  hinweisen.  Mit  Regelmäßigkeit  erhoben  sich  während  meines  fünf- 
tägigen Aufenthalts  im  Tale  in  den  späten  Nachmittagsstunden  wirbelnde  Luftströmungen, 
»eiche  Staubteilchen  des  Bodens  in  bedeutender  Menge  zu  großer  Höhe  trugen  \md  sie 
auf  Gesimsen  und  kleinen  Terrassen  in  der  Umrandung  des  Oletschers  als  Löß  nieder- 
hingen.  Man  kann  mächtige  Bänke  dieser  äolischen  Niederschläge  l»esonders  an  der 
haken  Uferwand  des  Gletschers  beobachten. 
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Merzbacher,  Tian-Schan. 


Vom  Kapkaktal  zum  Großen  Musarttal. 

Auf  dem  Bückweg  aus  dem  Tfis-aschu-Tal  in  das  Sary-dschaß-Tal  verließen  Herr 
l'fann  und  ich  die  Karawane  und  erstiegen  den  früher  erwähnten  Scheiderttcken  zwischen 
den  Talgrupj>en  Kusgun-ja  und  Tüs-aschu ,  das  Hochplateau  Tur  (ca  3750  m).  Wir  sahen 
dort  die  Gipfel pyramido  des  Khan-Tengri  weit  mehr  aus  den  sie  umgebenden  Ketten  heraus- 
ragen, als  von  irgend  einem  der  bisher  besuchten,  wenn  auch  weit  höheren  Standpunkte. 
Die  Ketten  verschieben  wich  indes,  von  dort  gesehen,  in  ganz  besonderer  Weise  und  zwar 
so,  daß  man  den  Eindruck  empfängt,  es  erhübe  sich  der  Klian-Tengri  am  Schlüsse  eines 
Tales,  das  seinen  Lauf  nach  NO  gegen  den  Musartpaß,  oder  noch  weiter,  etwas  gegen  S  von 
diesem  hin  nehme,  an  seinem  Ursprung  jedoch  mit  dem  des  Inyltsehektals  zusammen  zu 
stoßen  scheint.  Das  Gesehene  wurde  skizziert  und  photogtaphiert,  wobei  so  viel  Zeit  ver- 
loren ging,  daß  wir  unseren  Forschungseifer  mit  einem  Froilagor  ohne  Schutz  und  ohne 
Proviant  zu  büßen  hatten  und  die  Karawane  erst  am  folgenden  Tage  nach  iHiersehrcitiing 
des  Kapkakpasses  (ca  3700  m)  im  gleichnamigen  Tale  einholten. 

Dieses  .südnördlich  gerichtete,  ca  65  Werst  lange  Tal  gehört  zu  den  bedeutendsten 
Nebentälom  des  Tekes-Oberlaufs.  Der  Kapkakpaß  liegt  in  einer  vierfachen  Talverzweigung, 
da  hier,  infolge  einer  Verwerfung,  die  Ketten  weit  auseinander  treten.  Aus  diesem  Grunde 
hat  der  Kapkakfluß  mit  seinen  bedeutenden,  weit  ausgreifenden  Nebentälem  ein  sehr  ab- 
gelehntes Gebiet  zu  entwässern.  Die  Durchschreitung  dieses  reizenden  Alpentals  gehört 
zu  den  genußreichsten  Wanderungen  im  Tian-Schan.  Alle  Elemente,  die  zur  Bildung  eines 
malerischen  Hochalpeutals  gehören,  sind  hier  im  roichsten  Maße  vertreten.  Die  Fichten- 
wälder sind  prächtig  und  enthalten  Räume  von  riesenhaftem  Wüchse,  die  Entwickhing  der 
Alpenflora  int  neben  der  des  Mukur-Mutu-Tals  die  reichste  und  üppigste,  welche  ich  im 
Tian-Schan  gesehen  habe,  und  der  Wachstum  des  Alpengrasos  erstaunlich.  Phyllit,  Granit, 
Sandstein,  Kalke,  zum  Teil  fossilienführende  und  Kalkschiefer  bilden  den  geologischen  Bau, 
der  Ähnlichkeit  ndt  dem  des  Bayumkoltals  hat,  jedoch  infolge  hier  auftretender  Störungen 
mancherlei  besonderes  Interesse  bietet. 

Für  das  Studium  der  selten  Schicksale  vieler  Tian-Schan-Täler  bietet  das  Kapkaktal. 
besonders  in  seinem  Unterlauf  typische  Verhältnisse.  Wiewohl  es  an  seinem  Schlüsse  jetzt 
nur  mehr  ganz  unbedeutende  Firnlager  enthält,  kann  man  doch  dort  alle  Merkmale  frfiherer 
völliger  Vereisung  wahrnehmen  und  alte  Moränen  sind  im  Oberlauf  mächtig  entwickelt, 
im  Unterlauf  fluvioglaziale  Schotterterrassen,  in  welche  der  Fluß  sich  streckenweise  tief 
eingeschnitten  hat.  Die  Verlegung  seines  früher  mehr  nach  0  gerichteten  Laufes  durch  solche 
Schottennassen  oder  Eis  hat  ihn  gezwungen,  um  zum  Tekes  zu  gehangen,  eine  mächtige 
Barre  harter  Kalke  in  tiefer,  ungangbarer  Klamm  zu  durchsägen.  Die  einst  durch  Glazial- 
schutt abgedämmten  Gewässer  liaben  beckeuartigo  Weitungen,  als  Seen  gefüllt.  Die  dort 
einmündenden  Quertäler  liegen  sehr  hoch,  sind  trogförmig  erodiert,  heute  wasserleer  und 
ihre  Mündungen  liegen  hoch  über  den  Böden  der  ehemaligen  Seen.  Gründe  für  dieses 
Verhältnis  wurden  mehrfach  schon  früher  hervorgeholten  (S.  12,  16,  25).  Auf  späten  Ein- 
bruch bedeutender  Mengen  fließenden  Wassers  deutet  aln-r  der  Umstand,  daß  hoch  oben  an 
ähnlichen  Tertiärbildungen,  wie  sie  an  den  Rändern  der  alten  Tekes-Seen  hegen,  sich 
jüngere,  lockere  Konglomerate  angelagert  finden;  diese  reichen  sogar  stellenweise  über  das 
Tertiär  hinauf  zu  den  Kalken.  Neben  Tertiärablagerungen  zeigen  sich  auch,  gerade  wie  an 
manchen  Stellen  des  Tekestals  und  an  anderen  Orten,  große  Mengen  Sandes  und  Gruses, 
die  von  zerstörtem  und  auegespültem  Granitmaterial  herrühren.  Im  späteren  Verlauf  der 
Reise  besuchte  ich  eines  der  großen  Nebentäler  des  Kapkaktals,  das  Tal  Karakol-sai,  in 
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welchem  ein  durch  alte  Moränen  abgedämmter  See  noch  vorhanden  ist.  und  die  Merkmal«1 
iler  bereits  entschwundenen  sich  gut  erhalten  zeigen.    (Siehe  hierüber  später.) 

Gegen  Ende  August  nach  Narynkol  zurückgekehrt,  verlor  i«h  dort  kostbare  Tage  mit 
der  Auswechslung  der  imhrauehhar  gewordenen  Pferde  und  besonders  mit  der  Aufnahme 
neuer  Dsehigiten  und  Träger  an  Stelle  der  früheren,  deren  renitentem  Verhalten  es  zum 
Teil  zuzuschreiben  ist,  daß  der  bisherige  Verlauf  der  Reise  nicht  ergebnisreicher  war.  An- 
fangs September  endlich  konnte  ich  nochmals  in  das  Bayumkoltal  ziehen,  um  die  früher 
ilureh  schlimme  Witterung  unterbrochenen  Arbeiten  wieder  aufzunehmen.  Ich  hoffte,  im 
Spätjalir,  wo  die  thermalen  Gegensätze  zwischen  Ebene  und  Hochtal  weniger  ausgeprägt 
sind,  durch  beständigere  Witterung  begünstigt  zu  werden.  E«  traten  jedoch  nunmehr  all- 
gemeine atmosphärische  Störungen  ein  und  behinderten  und  verzögerten  die  Arbeiten  neuer- 
dings in  erheblichem  Maße.  Aus  dem  gleichen  Grunde  mußte  die  lieahsichtigte  Ersteigung 
eines  der  hohen  Eisgipfel  am  Talschluß  unterbleiben;  nur  ein  ca  1100m  hoher  Granit- 
aij>fel  am  Nordrand  des  westlichen  Gletschers  wurde  erklommen  und  von  seiner  Höhe  aus 
ein  Panorama  der  umgebenden  Gebirgsketten  aufgenommen.  Auch  die  Vermessnng  des 
westlichen  Gletschers  konnte,  trotz  der  Ungunst  der  Witterung,  durch  Herrn  Pfann  al>- 
p^c-hlossen  und  von  einer  hochgelegenen  Basis  aus  die  Gipfel  der  Umrandung  anvisiert 
werden.  Im  Verlauf  der  mit  diesen  Arbeiten  verbundenen  Wanderungen,  gelangte  ich  zu 
»*inem  schneefreien  Einschnitt  (ca  4250  m)  in  dem  Kamme,  der  das  zum  Sary-dsehaß  ziehende 
Karakoltal  (siehe  S.  13)  vom  Tale  de»  w  estlichen  Bayumkolgletechers  trennt,  und  harte  dort 
•»inen  prachtvollen  Klick  auf  den  Khan-Tengri.  Ich  fand  in  dieser  Scharte  fünf  verwitterte 
Stangen  zwischen  Felsblöcken  eingeklemmt.  Im  Anfang  vermutete  ich,  daß  sie  von  der 
Iimatiewschen  Expedition  herrühren,  und  daß  der  fragliche  Kaiumeinsehnitt  identisch  mit 
dem  von  diesem  Reisenden  ^Xarynkolpaß»  benannten  Übergang  sei.  dessen  Höhe  er  mit 
13580'  angibt  Nach  nochmaliger  Durchlesung  der  betreffenden  Stelle  im  Ignatiewschen 
Reisebericht  (Iswestiya  Kais.  Russ.  Geogr.  Gesellschaft,  tom.  XXHI)  wurde  ich  in  dieser 
Annahme  jedoch  wieder  schwankend,  weil  Ignatiew  vom  Pasee  ans  den  Abstieg  zu  einem 
Gletscher  ausgeführt  und  diesen  seiner  Iünge  nach  zu  Pferde  überschritten  hat,  was  für 
•len  westlichen  Baynmkolgletscher  schlechterdings  als  undurchführbar  bezeichnet  werden 
muß;  auch,  könnte  man  von  diesem  Gletscher  aus  nicht  in  einem  Tage  nach  Narynkol  ge- 
langen, wie  dies  Ignatiew  hervorhebt.  Endlich  ist  die  Höhendifferenz  zwischen  unseren 
kiden  Bestimmungen  so  groß,  daß  diese  sich  nicht  auf  den  gleichen  Punkt  teziehen  können. 
Ifcr  Übergang  Ignatiews  muß  daher  wohl  ein  anderer  sein.  Der  westliche  Bayumkolgletscher 
entsteht  aus  dem  Zusammenfluß  von  fünf  aus  Einbuchtungen  der  Talwände  vorbrechenden 
Gletschern  und  ist  besonders  im  Mittellauf  sehr  zerrissen,  auch  an  seinem  Schlüsse,  schon 
im  Firngebiet,  spalteureich.  Dort  steht  er  durch  einen  Firnsattel  (ca  4400  m),  den  ich  im 
folgenden  Jahre  vom  Semenowgletscher  aus  erreichte  (siehe  späteres),  mit  diesem  in  Verbin- 
dung und  mit  dessen  oberstem  Fimbassin  diirch  den  Semenowpaß  (siehe  S.  18).  Zweifellos 
hat  früher  auch  eine  Verbindung  des  Bayumkolgletschers  mit  dem  Karakolgletscher  bestanden 
und  in  der  Eiszeit  bildeten  offenbar  alle  diese  Gletscher  eine  zusammenhängende  Eismasse. 
Jetzt  ist  der  Gebirgsrücken  zwischen  Earakol  und  Bayumkol  a»if  der  dem  letzteren  Tale 
-eugekehrten  Seite  (SO)  eisfrei,  und  man  sieht  dort  in  schönen  Aufschlüssen  die  Sedimente 
iKalke,  Marmor,  Tonschiefer)  mehrfach  wiederholt  zwischen  Granit  liegen. 

Außerordentlich  ergiebige  Schneefälle  trieben  uns  endlich  (20.  Sept)  aus  dem  Hochgebirge 
hinaus,  da  kein  Futter  für  die  Pferde  mehr  zu  finden  war.  Der  Schnee  reichte  tiereits  in  die  Tekes- 
•'bene  herab.  Es  blieb  mir  nichts  übrig,  als  alle  noch  auf  meinem  Programm  stehenden,  die  Nord- 
ete des  Gebirges  betreffenden  Forschungen  auf  das  folgende  Jahr  zu  vertagen  und  auf  die  Süd- 
*ite  überzugehen,  wo  günstigere  Verhältnisse  vielleicht  noch  längere  Artteit  ermöglichen  konnten. 


Digitized  by  Google 


M.i-/.l»julior,  Tian-Sehan. 


Nördliches  Musarttal,  Musartpaß  und  südliches  Musarttal. 

Nach  einigen  Tagen  der  Vort>oreitung  verließ  die  Expedition  am  23.  September  Naryn- 
k..l.  um  den  Großen  Musartpaß  zu  überschreiten.  Der  Übergang  ist  schon  von  einigen 
russischen  Expeditionen  durchgeführt  worden,  v.  Kaulliars  veröffentlichte  einiges  über  die 
Topographie  des  < Gebiets,  Ignatiew  Geologisches.  Ich  werde  mich  daher  in  diesem  Berieht 
auf  Hervorhebung  unvollkommen  oder  gar  nicht  bekannter  Tatsachen  beschränken ,  behalte 
jedoch  eine  Heilte  physiko-geographischer  Beobachtungen,  zu  denen  die  Überschreitung  dieses 
Passes  vielfach  Gelegenheit  gibt,  dem  ausführlicheren  Reisebericht  vor. 

Der  Weg  von  Narynkol  durch  das  Tekestal  abwärts  führt  durch  eines  der  am  besten 
ausgeprägten  Becken  der  alten  Randscen.  welche  am  Fuße  des  Gebirge«  an  Stelle  des 
heutigen  Tekestals  einstmals  lagerten.  Am  Sildrand  sind  die  Formen  der  alten  Uferterrassen 
vorzüglich  erhalten.  Am  weitgoöffneten  Eingang  des  Großen  Musarttals  liegen  fluvioglaziale 
Nehottermassen  in  fünf  übereinander  gelagerten  alten  Talterrassen  und  begleiten  als  Tiängs- 
stufen  mehrere  Werst  weit  den  I^anf  des  Tales  bis  nahe  zum  Boginn  seines  Gebirgslaufs. 

Dort  in  der  Nähe  des  ersten  chinesischen  Piketts,  wo  der  wasserreiche  Fluß  aus 
dem  Gebirge  hervortritt,  gesellt  sich  ihm  sein  ebenbürtiger  Zufluß,  der  Dondukol  (hiervon 
sj)äter  mehr),  und  der  so  vereinte  Strom  ist  nicht  leicht  zu  überschreiten.  Durch  T'nacht- 
samkeit  der  Dschigiten  wurde  die  Exj>edition  l»oi  der  Überschreitung  von  einem  folgen- 
schweren Tufall  betroffen.  Eines  der  Packpferde  stürzte  und  seine  lösten,  zwei  als  »luft- 
dicht« gekaufte  Blechkoffer  fiolen  in  die  Fluten.  Als  man  sie  herausgezogen  hatte,  fand 
sieh  ihr  Inhalt  vollständig  durchnäßt  Es  befanden  sich  hierunter  eine  Anzahl  großer,  ex- 
ilierter Edward -Films,  die  in  Zinkbüchsen  eingeschlossen  waren,  welche  als  absolut 
-airtight'  galten.  Im  Vertrauen  hierauf  wurden  sie  nach  dem  l'nfall  nicht  gleich  ge- 
öffnet. Als  dies  später  geschah .  zeigte  es  sich ,  daß  Wasser  dennoch  eingedrungen ,  und 
die  sämtlichen  Films  verloren  ■waren.  60  Aufnahmen  im  Format  von  6^:8  Zoll  engl-, 
meistens  Panorama*  und  Tclepanoramas .  aufgenommen  von  hohen  Standorten,  die  Frucht 
unsäglicher  Mühe  und  Sorgfalt,  das  Hauptergebnis  der  photographischen  Tätigkeit  des  ab- 
gelaufenen Sommers,  geographische  Dokumente  von  unschätzbarem  Werte  waren  unwieder- 
bringlich verloren.  Mit  dieser  Katastrophe  war  der  Expedition  für  das  folgende  Jahr  der 
Weg  eigentlich  schon  vorgeschrieben.  Auf  diese  für  die  Toj^ogi-aphic  des  zentralen  Tian- 
Sehan  wichtigen  Dokumente  konnte  nicht,  verzichtet  werden:  es  war  unerläßlich,  die 
wichtigsten  Punkte,  von  denen  aus  die  verlorenen  Aufnahmen  gemacht  waren,  nochmals  zu 
liesuchen.  Wie  empfindlich  dieser  Schaden  auch  wai",  hatte  er  doch  auch  Gutes  im  Ge- 
folge: Gezwungen,  die  schon  einmal  besuchten  Hochtäler  nochmals  zu  »»ereisen,  keimte  ich 
im  folgenden  Jahre,  nunmehr  vertraut  mit  allen  örtlichen  Verhaltnissen,  überdies  begünstigt 
durch  gute  Witterung,  besser  und  erfolgreicher  arbeiten  als  im  ersten  Sommer  und  was 
mir  rätselhaft  geblieben  war  in  der  Struktur  des  zentralen  Tian-Schan,  zum  größten  Teile 
<l>  r  l/>sung  zuführen. 

Am  Eingang  des  Großen  Musarttals  zeigt  sich  eine  mächtige  Serie  chloritiseher  Schiefer, 
öfters  wechsellagernd  mit  Phylliten  ähnelnden  Schiefern.  Schon  kurz  vor  seinem  Austritt 
aus  dem  Gebirge  durchbricht  der  Fluß  Massen  roten  Granits,  auf  die  eine  schmale  Zone 
Gnoiß  folgt.  Bald  jedoch  verbreiten  sich  Aphanite  auf  einen  großen  Raum  und  gehen 
weiter  taleinwärts.  wo  sie  wieder  in  die  Nähe  einer  granitischen  Zone  kommen,  mehr  und 
mehr  in  Schieforform  über.  Diese  Schiefer  sind  bei  dem  für  diese  Gegend  anormalen 
nahezu  N-Streichen  (N  10°  0)  in  enge,  unregelmäßige  Falten  geworfen.  Pressungserschei- 
nungen  äußern  sieh  auch  im  Granit,  der  öfters  die  Form  von  Granitgneis  annimmt.  Kalke 
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und  Tonschiefer,  zwischen  den  Graniten  auftretend,  sind  infolge  dynamo-metamorphischer 
Vorgänge,  die  ersteren  in  Schieferform  gepreßt,  letztere  kristallinisch  geworden.  Erst  weiter 
hinten  im  Tale,  wo  wieder  normales  N 70° 0- Streichen  eintritt,  herrschen  ruhigere  Ver- 
hältnisse. Der  Granit  tritt  hier  in  sehr  verschiedenartiger  Ausbildung  auf,  auch  als  Granit- 
forphyr  und  wird  streckenweise  durch  Syenit  ersetzt  Aul  eine  weitere  Zone  Gneis  und 
andere  kristallinische  Schiefer  folgen,  je  mehr  man  sich  dem  Talsclduß  nähert .  in  desto 
vorherrschenderer  Weise,  dunkle,  mehr  oder  weniger  kristallinische  Kalke,  Tonschiefer  und 
Marmore,  aus  welchen,  gleichwie  in  den  anderen  großen  Talern,  die  dem  Hauptkamm  an- 
hörenden, Talschluß  bildenden  Gebirgsteile  ausschließlich  aufgebaut  sind.  Hier  treten  je- 
doch in  großer  Mächtigkeit  auch  dolomitisierte  Kalke  hinzu,  die  in  den  gleichen  kühnen 
und  bizarren  Gipfelformen  sich  äußern,  wie  sie  uns  aus  den  dolomitischen  Kalkgebirgen 
Südtirols  bekannt  sind,  und  so  gestaltet  fast  den  ganzen  Imü  des  Musartpaß-Defiloes  gegen 
S  begleiten. 

Das  nördliche  Große  Musarttal  hat,  soweit  es  im  Gebirge  verläuft,  eine  Länge  von  55  bin 
60  Werst  und  unterscheidet  sich  von  den  anderen  großen  Tälern  des  zentralen  Tian-Schan 
durch  etwas  stärkeres  Gefälle  seiner  Sohle  (im  Mittel  ca  18— 19m  pro  Werst).  Beim  Aus- 
tritt des  Flusses  aus  seinem  engen  Gebirgalauf  (ca  1900  m)  liegen  große  Mengen  (ilazialschutts 
iS.  29)  zu  beiden  Seiten  der  Talöffnung  in  Terrassen  angelagert,  die  bei  der  Mündung  des 
sich  dem  Hauptfluß  in  flachem  Winkel  vereinenden  Dondukolflusses  (nicht  Maralta,  wie  Ignatiew 
diu  irrtümlich  nennt)  sich  gegen  die  gleichen,  aus  diesem  Tale  gekommenen  Bildungen 
«tauen  oder  schneiden.  Gleichwie  andere  Tian-Schan  taler  ist  auch  dieses  in  beckenförmigo 
Weitungen  gegliedert,  welche  durch  schluchtartige  Engen  verbunden  sind;  diese  sind  meist 
durch  alten  Moränenschutt  verstopft,  in  welchen  der  Fluß  sein  Bett  stete  sehr  tief  ein- 
geschnitten hat,  selten  den  Felsgrund  erreichend.  In  den  beckeuartigen  Weitungen  sehen 
vir  diesen  Moränenschutt,  meist  am  linken  Ufer,  in  stufenförmig  übereinander  liegende 
Terrassen  umgelagert.  Man  bewegt  sich  bei  der  Wanderung  aufwärts  in  dem  malerischen, 
durch  prächtige  Fichtenwälder  (nur  am  Gehänge  des  linken  Ufers)  geschmückten  Tale,  be- 
sondere im  Mittellauf,  ausschließlich  auf  Alpenwiesen  und  Wälder  tragendem  Moränenboden. 
Au  mehreren  Stellen  sind  die  alten  Endmoränen  von  ungeheurer  Mächtigkeit  Bei  der 
Mündung  (ca  2400  m)  des  Seitentals  Ohamer-dawan  (hiervon  später  mehr)  liegt  die  ge- 
waltigste, die  eine  Breite  von  fast  2^  Werst  hat  und  ein  Gebirge  im  Tale  bildet,  eine 
andere,  fast  ebenso  mächtige,  liegt  nur  10  Werst  weiter  aufwärts  im  Niveau  von  ca  2600  in 
und  erreicht  noch  jetzt  eine  Höhe  von  80  m  über  Talniveau.  Bis  zu  bedeutender  Höhe 
der  Talwände  können  die  Moränenreste  verfolgt  und  Absehleifungen  und  Rundhöcker  an 
den  Felswänden  beobachtet  werden.  Auch  hier  finden  wir  neben  den  großen,  tief  erodierten 
Xobentälern  alter  Entstehung;  Dondukol,  Chamer-dawan,  Atun-bulak  usw.  eine  Reihe  hoch- 
gelegener, trogförmiger,  jugendlicher  Talbildungen  mit  karförmigen  Weitungen  am  Schlüsse 
und  Mündungen,  die,  hoch  über  der  heutigen  Haupttalsohle  hängend,  das  ehemalige  Niveau  des 
Hauptgletschera  anzeigen;  sie  enthalten  auch  jetzt  noch  kleine  Gletscher.  Eine  eigentüm- 
liche Erscheinung  in  diesem  windgeschfltzten  Tale  ist  die  Ablagerung  lößartiger  Massen 
von  bedeutender  Mächtigkeit  (15 — 18  m)  auf  alten  Moränenterrassen ;  es  scheinen  Gebilde 
fluvialer  Entstehung  zu  sein,  zeigen  jedoch  Ähnlichkeit  mit  äolischem  Löß.  Im  mittleren 
Tale  treten  heiße  Quellen  zutage  (48°  C),  von  den  Kalmakcu  in  primitiver  Weise  gefaßt 
»nd  zu  Heilbädern  benützt;  ihr  Austritt  findet  in  der  Talsohle  (Niveau  ca  2550m),  in  der 
Kootaktzone  statt  wo  kristallinische  Schiefer  und  Granite  mit  stark  zerrütteten  Kalken  in 
Berührung  treten. 

Dort,  wo  die  Talachse  eine  halbkreisförmige  Kurve  von  kurzem  Radius  nach  0  be- 
N-hreibt,  schwingt  sich  die  rechte  Uferkette,  scheinbar  das  Tal  schließend,  zu  einer  Reihe 
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ca  r.öOOm  hoher,  außerordentlich  kühn  gebauter  Gipfel  auf,  die  wegen  ihrer  Exposition 
nach  N  mit  gänzlich  in  Firn  und  Eis  gehüllten  Fronten,  prachtvoll  ül»er  eine  dunkel  be- 
waldete, alte  Moräne  aufragen.  An  ihrem  Fuße  brüht  aus  einem  von  0  herbeiziehenden 
Seitentale,  kaskadenfönnig  in  tausendfältigen  Scracs  gegliedert  der  wildeste  Talgletscher  vor, 
den  ich  im  Tian-Schan  gesehen  habe;  seine  Zunge  wendet  sich,  im  Tale  angelangt  nach  N 
und  endet  bei  2750  m,  nur  wenig  oberhalb  des  dritten  Piketts,  wo  sie  durch  die  von  ihr  auf- 
geworfenen; mächtigen  Ufermnräncn  vom  Haupttal  getrennt  wird.  Nach  der  Höhe  dieser 
Moränenwälle  (bis  zu  60  m),  nach  den  gewaltigen  Dimensionen  der  ausschließlich  ans  hellem, 
dolomitisiortem  Kalk  und  aus  Marmor  bestehenden  Transportblöcke  und  nach  der  Mächtigkeit 
der  Eiszunge  zu  schließen,  durfte  dieser  noch  unerforschte  Oletscher  sehr  lang  sein.  Zweifel- 
los nimmt  er  seinen  Ursprung  auf  dem  wasserscheidenden  Rücken,  der  den  Schluß  eines 
der  Nobentälcr  des  zum  Tekcs  nach  N  ziehenden  Agiaßtals  vom  Musarttal  scheidet.  Von 
dort,  also  vom  Hauptkamm  des  Chalyk-Tau  im  0,  streichen  auch  die  die  hohen  Eisgipfel  auf- 
tauenden dolomitisierten  Kalke  und  Marmore  herüber,  die  hier  die  Granite  und  Gneise  al>- 
schueiden.  Der  klimatische  Schutz  dieser  nach  N  gerichteten  Wand  liat  für  die  dahinter 
liegende  Talstrecke,  trotz  der  hohen  Lage  (2800m)  des  Talbodens,  ungewöhnlich  mildes 
Klima  zur  Folge,  unter  dessen  Gunst  eine  außerordentlich  schöne  Busch-  und  Wald  Vegetation 
h(K-h  ins  Gletschereis  hineinragt. 

Der  Musartpaß  ist  ein  Wallpaß,  dessen  unebene  SeheitelfJäehe  eine  Ausdehnimg  von 
mehr  als  16  Werst  liesitzt  Der  Aufstieg  von  der  Nordseite,  der  von  den  ca  2900  m  hoch 
gelegenen,  obersten  Terrassen  des  nördlichen  Musarttals  ausgeht,  ist  bis  zur  Erreichung  des 
Plateaus  kurz  und  steil ,  der  Abstieg  nach  S  zum  Pikett  Tamga-tasch  (ca  2760  m)  lang 
und  mit  Ausnahme  einiger  Steilstufen  allmählich,  also  die  Schenkel  ungleich.  Eine  Ano- 
malie äußert  sich  darin,  daß  der  Gletscher  der  Nordseite  klein,  der  der  Südseite  sehr 
ausgedehnt  ist.  Der  zur  Nordseite  abfließende  Gletscher  Jalin-Chanzin  ist  nur  mehr  ein 
unbedeutender  liest  eines  ehemals  sehr  ausgedehnten  Eisfelds;  er  endet  bei  ca  3100m  und 
ist  fast  ganz  mit  Schutt  bedeckt,  so  daß  nur  bei  den  Einmündungen  kleiner  Seitengletscher 
etwas  Eis  zutage  tritt.  Die  Wasserscheide  zwischen  ihm  und  dem  nach  S  abfließenden 
Dschii»arlikgletschcr  ist  verwischt;  zumal  infolge  der  sehr  veränderlichen  Anhäufungen  von 
Moränenschutt  ist  der  kulminierende  Punkt,  die  Paßhöhe,  schwer  festzustellen.  Wir  hielten 
ciu  kleines  Plateau  dafür,  dessen  Höhe,  nach  vorläufiger  Feststellung,  sich  auf  ungefähr 
3">00m  berechnet.    Ignatiews  Kote  ist  1224')  =  _  3730  in. 

Nahe  der  Paßhöhe  auf  seiner  Südseite  mündet  aus  einem  von  ONO  heranziehenden 
Iii n^ta)  der  gewaltige  Dschiparlikglotseher ;  seine  Zunge  ist,  soweit  sie  das  oberste  Paß- 
plateau  liedeckt,  fast  seh  tittfrei  und  auf  einer  mehrere  Werst  langen,  kaum  geneigten 
Strecke  in  Millionen  kleiner,  zeltförmiger  Erhebungen  zerlegt,  deren  Entstehung  auf  be- 
sondere Absehmelzungsprozesse  zurückzuführen  ist.  Soweit  der  Blick  in  das  3 — 400  m 
breite  Urspningsted  einzudringen  vermag,  sieht  man  an  seinen  Ufern  hohe,  überfirnte  Berge 
(Kalk  und  Marmor).  Wegen  der  Krümmung  der  Talachse  kann  der  Ursprung  nicht  ge- 
sehen werden:  er  scheint  in  dem  gleichen  Scheidekamm,  wie  der  früher  erwähnte,  bei  der 
llaupttalkrümmnng  mündende  große  Gletscher  zu  liegen.  Nahe  seinem  Austritt  auf  das 
Paßplateau  zweigt  vorn  Hauptgletscher  ein  Ann  nach  SW  ab,  legt  sieh  quer  über  das 
Plateau  und  entschwindet  dem  Blicke  in  einer  nach  SW  gerichteten  Öffnung  der  west- 
lichen Uferwand,  wälircud  die  Hauptmasse  in  einer  durchschnittlichen  Breite  von  2  Werst 
nach  SO,  dann  nach  S  ihren  Lauf  zum  südlichen  Musarttal  nimmt  und  bei  ca  2900  m  in 
einer  stark  im  Rückzug  begriffenen  Zunge  oberhalb  des  Piketts  Tamga-tasch  endet.  Der 
Bach  bricht  aus  einer  torförmigen  Öffnung  der  Eiswand  heraus;  zur  Zeit  als  ich  dort  vor- 
beikam, sah  man  über  der  untersten  Höhle  noch  zwei  ganz  ähnliche,  aber  wasserleere  Tore, 
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vines  filier  dem  anderen,  in  der  Abbruchwand  der  Eiszunge.  Der  Barh  hatte  also  »ein 
Bett  im  Eise  immer  tiefer  erodiert;  seine  Wasser  waren  einst  vor  dem  Zungeneude  zu 
finetn  ca  3  Werst  langen,  H  Werst  breiten  Moränensee  abgedämmt.  Soweit  der  Gletscher 
■las  sanft  nach  S  abdachende  Paßplateau  deckt,  ist  das  Eis  durch  ein  Schuttgebirge  nahezu 
verhallt  wo  es  zutage  tritt,  von  einer  sehr  großen  Zahl  tiefer  Trichter  durchsetzt,  in  deren 
jedem  ein  oder  mehrere  große  Felsblockt'  liegen .  deren  starke  Erwärmung  den  Anlaß  zur 
Entstehung  dieser  Vertiefungen  gab.  An  den  mehr  als  1000  m  hohen  Felswänden  der 
Cmwallung  kann  man  allenthalben  die  Spuren  des  Gletschereises  bemerken,  welche  Kunde 
von  der  einstigen  Ausfüllung  des  Hochtals  durch  den  Gletscher  geben.  Am  Ostufer  liegen 
am  Fuße  einer  100  in  hohen,  vom  Eise  abgescldiffenen  Marmor  wand  auf  einer  abschüssigen 
Felsterrasse  die  Ruinen  eines  Masars  imd  eines  Piketts:  Masar-Baschi.  An  dieser  Stelle, 
*o  ein  Seitengletscher  einmündet,  bricht  der  Hauptgletscher  in  einer  ca  100  m  hohen  Stufe 
zu  einer  tiefer  liegenden  Terrasse  ab  und  seine  Eismassen  sind  in  wilde  Seracs,  Ei  stürme 
und  Hörner,  durch  gähnende  Schluchten  getrennt,  aufgelöst  Es  ist  dies  die  schon  seit 
Jahrhunderten  berühmte,  gefürchtete  Passage,  die  von  den  Karawanen  nur  mit  Hilfe  der 
Wächter  des  Piketts  Tamga-tasch  überwunden  werden  kann;  diese  halten  regelmäßige 
Treppen  in  die  Eistürme  eingeschlagen.  In  großer  Zahl  umherliegende  Skelette  von  Last- 
tieren bekunden  jedoch,  daß  trotz  aller  Hilfe  die  Fährlichkeiten  der  Ül>erschreitung  große 
sind,  l'nd  dennoch  ist  dieser  Paß  noch  immer  der  verhältnismäßig  leichteste  für  den 
Verkehr  zwischen  Nord-  und  Südseite.  Eine  Karawane  inmitten  dieses  Labyrinths  von 
fjstürmen  zu  sehen,  gewährt  einen  abenteuerlichen  Anblick.  Am  Fuße  der  nächstfolgen- 
•l<m  Eisterrasse  liegt  in  der  Nähe  des  linken  Ufers  ein  ausgedehnter  Eissee.  Die  gesamte 
Länge  des  Dschiparlikgletschers  muß  auf  mindestens  25  Werst  veranschlagt  werden. 

Es  wurde  schon  hervorgehoben,  daß  dolomitisierter  Kalk  in  ungemein  kühnen  Gipfel- 
Uiuen  zusammen  mit  weißem  Marmor  zum  überwiegenden  Teile  die  T'mwallung  des  Musart- 
[<a<ses  bildet.  Von  diesen  hellen  Massen  heben  sich  scharf,  dimklc  Wände  mit  zackigen 
•  raten  eingefalteter,  stark  metamorpher  Eruptivgesteine  ab,  welche  vom  Beginn  des  Paß- 
U4ilees  im  N  bis  zu  seinem  Südende  und  darülier  hinaus  unausgesetzt  die  umgewandelten 
Sedimente  begleiten,  mit  denen  sie  gemeinsame  Auffaltung  erfahren  halten.  Außerordent- 
liche Störungen  in  prachtvollen  Aufschlüssen  lassen  sich  in  diesen  wahrnehmen.  Gneis 
und  Syenit  werden  infolge  Vorherrschens  eines  der  Ostwestrichtung  stark  genäherten  Nord- 
Streichens  nur  mehr  auf  der  Nordseite  des  Passes  wahrgenommen. 

Der  Weg  durch  das  südliche  Musarttal,  das  eine  Ijänge  von  ca  90  Werst  hat,  bei 
•iner  Breite,  die  zwischen  1J — Werst  wechselt,  bietet  in  zweierlei  Hinsicht  großes 
Interesse:  zunächst  wegen  der  gewaltigen  Dislokationen,  welche  sowohl  die  kristallinen 
Gesteine  (Gneis,  Granit,  Syenit),  als  die  Sedimentärbildungcn  betroffen  haben,  und  wegen 
■ler  beide  durchbrechenden  Mengen  von  Eruptivgestein  (Diorit,  Porphyrit).  Es  l>edarf 
nah  genauerer  Prüfimg  der  beobachteten  Verhältnisse,  ehe  gesagt  werden  kann,  ob  die 
Störungen  vom  Durchbruch  der  eruptiven  Massen  ausgingen,  also  bis  zu  gewissem  Grade 
1'  Laier  Natur  waren ,  oder  ob  eine  weitgehende  Bewegimg  die  Gebirgsmasseu  ergriff, 
zefolgt  oder  begleitet  vom  Aufsteigen  des  Magmas  in  den  entstandenen  Klüften.  Wie 
häufig,  so  erweckt  auch  hier  die  Kontiktzone  das  meiste  Interesse.  Starke  Metamorpho- 
>ierung  zeigt  sich  nicht  nur  in  der  Berührungszone  der  Durchbruchsgesteine  mit  den  Sedi- 
menten und  altkristallinischen  Gesteinen,  sondern  auch  dort,  wo  letztere  und  die  Sexlimente 
aneinander  treten.  Herr  Keidel  hat,  als  wir  (bis  Tal  zum  zweitenmal  besuchten,  eine  voll- 
ständige Sammlung  der  Kontaktgesteine  eingebracht. 

Granit,  Syenit  Gneis  usw.  treten  im  südlichen  Musarttal  erst  in  größerer  Entfernung 
vom  zentralen  Kamme  auf,  als  in  allen  von  mir  keuchten  nördlichen  und  südlichen  Quer- 
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täleru:  erst  in  der  äußeren  Hälfte  des  Tales,  bis  wohin  die  Sedimente  allein  den  Gebirgs- 
hau  bilden.  Gneise  sind  weit  mächtiger  entwickelt,  als  bisher  angenommen  wurde.  Zwischen 
den  Piketts  Chailik  -  Mabuse  und  Tograk  bilden  sie  eine  geschlossene,  an  beiden  Enden 
scharf  begrenzte  Zone  von  4  Werst  Breite.  Chloritische  und  stark  umgewandelte  Schiefer 
wechsellagern  mit  Graniten.  Auch  die  Kalke  sind  mehr  oder  weniger  kristallinisch  geworden. 
Die  oft  bis  zur  Höhe  von  1500  m  und  darüber  senkrecht  angeschnittenen  Wände  der  schräg 
zur  Talachse  ziehenden  Ketten  zeigen  im  Schichtenbau  die  merkwürdigsten,  vielfältigsten, 
bis  ins  kleinste  gehenden  Knickungen,  Zerknitterungen  und  Fältelungen  der  steil  aufgerichteten 
Sedimente  in  großartigen  Aufschlüssen  und  stets  in  der  Nähe  des  Auftretens  der  Eruptiv- 
gesteine am  intensivsten.  An  einigen  Stellen  zeigt  sich  gangförmiges  Aufsteigen  des  Magmas, 
von  starker  Apophysenbildung  begleitet.  Trotz  der  dynamischen  Wirkungen  bei  der  starken 
Dislokation  der  Sedimente  gelang  es  Herrn  Keidel  einen  Kalkhorizont  zu  finden,  dem  er 
eine  dem  oberen  Karbon  angehörige  Fauna  entnehmen  konnte.  Dies  berechtigt  zur  An- 
nahme, daß  diese  Kalke  des  mittleren  und  vorderen  Tales  und  das  kristallinische  Massiv, 
in  welchem  sie  liegen,  tektnnisch  scharf  von  den  älteren  paläozoischen  Kalken  und  den 
mit  ihnen  gefalteten  metamorphen  Eruptivgesteinen  zu  trennen  sind.  Alte  kristallinische 
Konglomerate  finden  sich  schon  in  der  zweiten  Hälfte  des  Tales,  treten  jedoch  in  großen 
Mengen  erst  nahe  an  seinem  Ausgang  auf,  wo  sie  zwischen  den  Qnertälern  Ak-topa  und 
Moro-chotan  mit  Sandsteinen  und  umgewandelten  Schiefern  zusammengefaltet  sind.  Auf- 
schlüsse an  4 — 500  m  hohen  Wänden  lassen  auch  in  diesem  Komplex  außerordentliche 
Verrenkungen  und  Verbiegimgen  der  Schichten  erkennen;  von  der  starken  Pressung  geben 
umherliegende  Konglomeratblöcke  Kunde,  deren  Material  der  Ijänge  nach  ausgewalzt  ist. 
Diese  Konglomerate  bilden  auch  die  Abdachung  des  Gebirges  gegen  das  nach  0  ziehende 
Tal  des  Musart-daria,  wovon  später  mehr.  Einige  Werst,  nachdem  man  das  Musarttal  in  der 
Richtung  nach  S  verlassen  hat,  treten  in  der  Abdachung  des  Gebirges  gegen  die  Steppe, 
bei  der  Mündung  des  Tales  Kaseh-bulak  wieder  Sandsteine  auf,  die  mit  grolien,  schiefrig- 
kalkigen  und  feinen,  granwackenähnlichen  Konglomeraten  in  enge  Falten  gepreßt  sind  und 
stellenweise  zerknitterte,  blättrige,  fettigglänzende  Lettenkoldenschiefer,  an  anderen  Stellen 
auch  wirkliche  Anthrazite  enthalten. 

Nicht  weniger  Interesse,  als  die  Besonderheiten  im  geologischen  Bau  des  Musarttals. 
bieten  die  Zeichen  seiner  ehemaligen,  gewaltigen  Vergletseherung.  Wenn  in  diesem  nach 
S  gekehrten  Tale  die  alten  Moränenablagerungen  massenhafter  und  imgcstörter  vorhanden 
sind,  als  in  den  großen  Gletschertälern  der  Nordseite,  so  erklärt  sich  dies  damit  —  was 
sehen  Ignatiew  richtig  beurteilte  — ,  daß  im  N,  infolge  der  auch  jetzt  dort  noch  sehr  aus- 
gedehnten Vergletscherung,  die  alten  Glazialschuttmassen  während  langer  Zeiträume  der 
abschwemmenden  Wirkung  der  Schmelzwasser  ausgesetzt  waren  und  bis  auf  den  heutigen 
Tag  sind.  Hier  im  S  hingegen,  wo  die  heutige  Vergletscherung  verhältnismäßig  gering,  das 
Klima  weit  trockner  ist  und  jedenfalls  auch  in  der  Postglazialzeit  rascher  sich  veränderte, 
als  im  N,  kamen  die  zerstörenden  und  abräumenden  Kräfte  im  Innern  der  Täler  weniger 
lange  zur  Geltung. 

Wir  sehen  zunächst,  daß  das  Tal  stellenweise  durch  alte  Endmoränen,  an  anderen 
Orten  durch  Anhäufung  von  Diluvialschutt  an  natürlichen  Einschnürungen  in  sechs  becken- 
artige Weitungen  abgesperrt  war,  welche  ebenso  vielen  früheren  Seen  entsprechen.  Im 
zweiten  Becken  liegen  Moränenresto  3 — 400  m  Aber  der  Talsolde  auf  Hochterrassen,  und  Ab- 
schleifungcn  an  den  Felswänden  reichen  dort  sowold,  als  weiter  außen  im  Tale,  beträchtlich 
höher  hinauf.  Streckenweise,  so  im  vierten  Becken,  ist  der  Fuß  der  Gebirgswändo  bis  zu 
beträchtlicher  Höhe  in  Moränenschutt  förmlich  begraben,  der  auf  eine  iAnge  von  2  Werst 
eine  die  weite  Talrinne  ausfüllende  geschlossene  Decke  von  noch  immer  mehr  als  60  m 
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Mächtigkeit  büdet,  wiewohl  schon  viel  davon  hinweg  geführt  wurde.  Trockne  Verwitte- 
rung hat  dort  die  Blockmassen  (Marmore,  Kalke)  in  Sand  und  Mehl  verwandelt,  aus  welchen 
■lie  erhalten  gebliebenen  Blöcke  zum  Teil  herausragen.  Durch  diese  Verwitterungsprodukte 
wurde  eine  weite  Talstrecke  in  eine  richtige  Sandwfistc  verwandelt,  deren  dfinenförmige 
Erhöhungen  durch  Pflanzen  von  echtem  Wfistentypus  zusammengehalten  werden.  Die 
feinsten  Teile  sind  als  Löß  hoch  auf  FeLsterrassen  getragen  und  abgelagert  worden,  wo  sie 
häufig  eine  Mächtigkeit  von  12 — 15  m  erreichen.  Alter  Moränenschutt  reicht  beim  Lager- 
platz Chailik-Mabuse  (ca  2480  m)  etwa  400  m  über  Talniveau  hinauf.  Die  bedeutendsten 
Anhaufungen  finden  wir  jedoch  in  der  Nähe  dos  Piketts  Tograk  (ca  2350  in),  wo  aus  dem 
nvhts  einmündenden  Tale  Tograk-Jailak  ungemein  mächtige  Transportmassen  herauskamen, 
•Sie  sich  an  denen  des  Hauptgletschers  aufstauten,  wodurch  der  Schutt  zu  gewaltiger  Höhe 
<~> — 600m)  an  die  jenseitige  Bergwand  hinaufgeschoben  wurde.  Ein  etwa  200m  hohes 
(iebirge  von  Moränenschutt  sperrt  hier  das  Tal  ab  und  wird  in  einer  Länge  von  mehreren 
Werst  vom  Flusse  in  malerischer  Engschlncht  diirchbrochen.  Während  auf  den  bisherigen 
Moränen  das  Blockmaterial  aus  Marmor  und  Kalken  besteht,  sieht  man  hier  fast  nur  Gneis- 
Wöeke,  welche  durch  äolische  Korrasion  zu  tausenden  in  bizarre  Formen  umgestaltet  wurden. 
Unterhalb  Tograk  mündet  links  das  Seitental  Dschin-Dschilga ,  aus  dessen  Mündung  die 
riesige  Qrundmoräne  des  alten  Gletschers  in  vorzüglich  erhaltener  Form  weit  in  das  Haupt- 
Tal  hinauszieht  Von  diesem  Seitengletscher  allein  können  jedoch  die  gewaltigen  Schutt- 
tnassen  nicht  herrühren,  welche  wallfönnig  auf  einer  Strecke  von  10 — 12  Werst  sich  tal- 
aufwärts dehnen.  40— 50  ra  über  dem  Niveau  des  Flusses,  der  sein  Bett  tief  in  sie  ein- 
geschnitten hat.  Die  Terrainformen  deuten  vielmehr  darauf  hin,  daß  der  Riesengletscher, 
der  dieses  Material  lieferte,  den  dort  sehr  abgesunkenen  linken  Talwall  überflutend,  aus 
höheren  Teilen  des  Chalyk-tau  im  O  herüber  kam.  Auch  beim  letzten  Pikett  Koneschar 
inicht  Kunja-schar ,  wie  es  in  der  40  Werstkarte  heißt)  war  das  Haupttal  (ca  2100  m) 
•lurch  Moränenschutt  abgesperrt,  welcher  am  rechten  Ufer  hoch  hinauf  die  Bergwände 
einhüllt 

Daß  die  alten  Gletscher  auch  aus  dem  Gebirge  hinaus  in  die  Ebene  reichten,  davon 
ceben  nicht  nur  die  Moränengebirge  Kunde,  welche  vor  dem  Fuße  des  nach  O  ziehenden 
'»ebirgsrandes  liegen  und  von  der  Expedition  im  folgenden  Jahre  auf  dem  Wege  entlang 
des  Chalyk-tau  fiberschritten  wurden  (hiervon  später),  sondern  auch  die  ungeheuren  Decken, 
Transportblöcke  einschließenden  umgelagerten  Glazialschuttes  —  ich  hebe  ausdrücklich  her- 
vor, daß  diese  Ablageningen  sich  in  wesentlichen  Merkmalen  von  jenen  GebUden  unter- 
scheiden, für  welche  Herr  Bogdanowitsch  (Trudi  Tibetskoi  Expedizii  S.  88  f.)  die  Bezeich- 
nung Küreu  eingeführt  hat  — ,  welche  in  Mächtigkeit  von  melireren  hundert  Metern,  mehr 
als  30  Werst  hinaus  in  die  Ebene  sich  heute  noch  erstrecken  und  dort  teils  geschlossene 
Plateaus  bilden,  teils  durch  Erosion  in  vielgestaltige,  kleine  Gebirgszüge  zerlegt  erscheinen. 
Solche  Massen  sind  in  einer  Gegend  erlialten,  wo  Erosion,  Aufbreitung  und  Abräumung  so 
•-nergisch  gewirkt  haben,  wie  in  wenig  anderen  Landstrichen.  Zerstreute  Oranitblöcke  fand 
kh  in  der  Wüste  über  50  Werst  vom  Gebirgsfuß  entfernt.  Die  Seitentäler  des  südlichen 
Mnsarttals,  dessen  von  einem  mächtigen  Strome  durchflossener,  ausgedflrsteter  Boden  durch 
•liesen  keine  nennenswerte  Befruchtung  mehr  erfährt,  bergen  auch  heute  noch  einen  erheb- 
lichen Schatz,  von  Gletschereis,  wo  hohe,  prächtig  vergletscherte  Ketten  aufragen,  die 
-•hönsten  und  gletscherreichsten  im  Tale  Turpal-tsche,  in  dem  zirkusfönuigen  Tale  Tschiran- 
loka,  in  den  Tälern  Serach-su,  Tograk-Jailak  usw.  In  diese  Täler  haben  sich  auch  die 
Fichtenwälder  aus  dem  fast  ausgetrockneten  Haupttal  zurückgezogen  und  bilden,  wo  sie 
hervortreten,  den  schönsten  Gegensatz  zum  Wfistencharakter  des  Haupttals.  Wir  sehen  in 
diesem  eines  der  merkwürdigsten  Gebirgstäler,  ausgestaltet  durch  Bodenbewegungen,  Eis-, 
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Wasser-  und  Windwirkung,  ein  Zusammentreten  von  Steppe  und  Wüste  in  hochalpiner  Um- 
randung.  Viele  andere  physische  Züge  müßten  noch  hervorgehoben  werden,  um  das  Bild 
vollständig  zu  machen,  allein  dies  ginge  über  den  Rahmen  dieses  vorläufigen  Berichts  hinaus. 


Aus  dem  Musarttal  nach  Kaschgar. 

Unsere  Absicht  in  den  Hochgebirgen  der  großen  Seitentäler  des  südlichen  Musarttals 
noch  einige  Zeit  zu  arbeiten,  ließ  sich  nicht  verwirklichen,  da  das  Tal  weder  für  Menschen, 
noch  für  Transporttiere  Subsistenzmittcl  bietet  und  die  Versorgung  der  Expedition  daher 
erst  von  einer  weit  außerhalb  des  Tales  gelegenen  Station  aus,  hätte  organisiert  werden 
müssen,  wozu  es  in  der  vorgerückten  Jahreszeit  zu  spät  war.  Der  Plan  wurde  auf  das 
folgende  Frühjahr  vertagt,  und  wir  nahmen  den  Weg  talauswärts  nach  der  Stadt  Ak-su. 
Dieser  Weg  durchschneidet  zwischen  den  Piketts  Ljangar  und  Abad  die  Züge  des  Tertiär- 
gebirges Topa-dawan  in  einer  Breite  von  ungefähr  18  Werst,  Da  meines  Wissens  über 
dieses  Gebirge  und  die  Tertiärablageruugen  am  Sudfuß  dieses  Teiles  des  Tian-Schan  über- 
haupt noch  nichts  veröffentlicht  wurde,  möchte  ich  einiges  hierüber  erwähnen.  Am  Baue 
des  Gebirges  Topa-dawan  nehmen  die  gleichen  roten,  lockeren  Sandsteine  teil,  denen  wir 
im  Tertiär  der  Tokesebene  und  anderswo  begegnen,  sodann  rote,  kochsalzführende  Tone  und 
bunte  Mergel,  wozu  streckenweise  auch  gipsführende  Mergel  imd  endlich  Konglomerate  aus 
hellen  und  dunklen  Kalken  treten.  Der  ganze  Komplex  streicht  im  allgemeinen  westnord- 
westlich und  ist  durch  enge,  stellenweise  komplizierte  Faltung  ausgezeichnet.  Das  Gebirge 
ist  im  Sommer  und  Herbst  wasserlos,  allein  durch  die  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  sehr 
kräftig  einsetzende  Erosion  des  fließenden  Wassers  in  der  aus  leicht  löslichem  Material 
aufgebauten  Gebirgsmasse,  sowie  durch  atmosphärische  Einflüsse  l>esonders  auch  Wind, 
Agentien,  denen  die  enge  Faltung  und  steile  Aufrichtung  der  Schichten  zu  Hilfe  kommt, 
wurden  diese  Ablagerungen  in  mehrere  Ketten  zerlegt  und  diese  wieder  in  eine  Unzahl 
der  mannigfaltigsten  und  oft  bizarren  Gipfelformen  aufgelöst.  Wir  finden  in  diesem  Ton- 
und  Mergelgebirge  im  kleinen  und  auf  engein,  übersichtlichem  Räume  gedrängt,  die  ver- 
schiedenartigen Tal-  und  andere  Hohlformcn,  die  mannigfaltigen  Berggestalten  und  Ober- 
flächenformen wieder,  wie  sie  das  Hochgebirge  im  großen,  auf  weitem,  un übersehbarem 
Räume  aufweist.  Viele  der  Vorgänge,  die  sich  dort  im  großen  abspielten,  haben  sich  hier 
im  kleinen  wiederholt;  kurz  die  gebirgsbildenden  und  gebirgszerstörenden  Kräfte  haben 
zusammen  ein  Relief  gescliaffen,  das  in  bezug  auf  Mannigfaltigkeit  der  Bodenplastik  ein 
Lehrbeispiel  des  Gebirgsbaues  im  großen  darstellt»  Ich  habe  später  die  ans  gleichem 
Material  aufgebauten  Tertiärgebirge  im  W.  X  und  NO  von  Kaschgar  durchwandert,  auch 
die  Fortsetzung  des  Topa-dawan  gegen  S.  den  Tsehul-tau  (von  dem  allem  später  mehr), 
aber  wiewohl  sich  auch  dort  streckenweise  reiche  Gliederung  zeigt,  erreicht  sie  doch  nirgends 
das  mannigfaltig«  Gepräge  des  Topa-dawan.  Die  mittlere  Sohlenhöhe  des  Gebirges  ist 
1000m;  es  steigt  von  0  nach  W  allmählich  an;  während  die  ersten  Ketten  nur  eine  Höhe 
von  30 — 40m  über  dem  tischgleich  geebneten  Aufschüttungslioden  erreichen,  sind  die 
dem  Süd  Westrand  genäherten  über  200  m  hoch.  Dort  überrascht  öfters  der  Anblick  steiler 
Bergwände,  aus  einer  einzigen  ungefähr  150  m  hohen  Tonplatte  gebildet,  die  durch  Auswitte- 
nmg  leicht  zersetzbarer  Einschlüsse  siebartig  durchlöchert  erscheint.  Nahe  dem  Südwest- 
rand beim  Pikett  Abad  (ca  1550  m)  findet  eine  Beugung  der  Achse  und  Veränderung  des 
Streichens  statt,  indem  die  Züge  des  SW — NO  streichenden  Tschadan-tau  mit  denen  des 
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WN\V  streichenden  Toj>a-dawan  verwachsen;  bedeutende  Störungen  im  Sehichtenbau  sind 
damit  verbunden.  Salz  tritt  besonders  am  Sudwestrand  in  Rinnen  und  Midden  in  Form 
von  Exsudationsdecken  auf,  die  bis  zu  50  cm  Mächtigkeit  erreichen  und  von  den  Chinesen 
aasgebeutet  werden.  Das  Gebirge  bricht  gegen  die  Wüste  plötzlieh  ab  —  scheinbar  —  da 
die  niederen  Züge  der  äußersten  Falten  in  einer  mehrere  hundert  Meter  mächtigen  Schütt- 
ete begralien  sind. 

Der  Weg  von  Abad  über  Dscham  nach  Ak-su  darf  als  bekannt  übergangen  werden. 
Auch  (Iber  die  lange  Strecke  von  Ak-su  über  Maralbaschi  nach  Kaschgar  enthalte  ich  mich 
hier,  wiewolü  sie  zu  vielen  interessanten  Beobachtungen  Gelegenheit  bot,  der  Mitteilung, 
da  sie  schon  durch  andere  Weisende  einigermaßen  bekannt  geworden,  teilweise  vor  nicht 
langer  Zeit  erst  durch  Sven  Hedin  beschrieben  worden  ist.  Am  18.  Oktober  1902  traf  die 
Expedition  im  Winterquartier  Kaschgar  ein,  von  wo  Herr  Pfann  und  der  Präparator  Herr 
Rüssel  die  Heimreise  antraten.  Da  die  südlichen  Randketten  des  Tian-Schan  auch  im 
Winter  oft  schneefrei  bleiben,  was  speziell  im  Winter  1902/3  der  Fall  war,  benutzten  wir 
die  Winterszeit,  ungeachtet  der  empfindlichen  Kälte,  zu  Ausflügen  nach  diesen  Gebieten, 
hauptsächlich,  um  paläontologische  Sammlungen  anztdegen.  Dieser  Zweck  wurde  auch,  dank 
dem  Sammeleifer  des  Herrn  Keidel  erreicht,  und  wir  kehrten  mit  reicher  Ausboutc  nach 
Kaschgar  zurück. 


Paläontologische  Sammelreisen  am  Südrand  des  Tian-Schan. 

Der  erste  Ausflug  führte  in  das  Toyuntal,  zunächst  durch  enge  Defileen  der  durch 
Stöliczka  und  Bogdanowitsch  bekannt  gewordenen  »Artyschschiehten«,  welche  am  Südfuß 
des  Tian-Schan  ungemein  weit  verbreitet  sind.  Inmitten  dieser  stark  dislozierten  Schichten 
hegt  eine  Gruppe  großer  Dörfer,  die  den  gemeinschaftlichen  Namen  Artysch  tragen.  Diese, 
«owie  die  gleichfalls  von  uns  besuchte,  weiter  östlich  am  Südrand  des  Tertiärgebirges  ge- 
legene Gruppe  von  Dörfern,  welche  unter  dem  Kollektivnamen  Altyn-Artysch  zusammen- 
gefaßt werden,  waren  nicht  lange  vorher,  im  August  1902,  durch  Erdbeben  nahezu  gänzlich 
zerstört  worden.  Der  Anblick  der  in  Ruinen  liegenden  Ortschaften  war  traurig;  im  weiten 
Cmkrels  zeigte  sich  der  Boden  zerborsten  und  zerklüftet,  und  stellenweise  bemerkte  man 
kleine  Schlammvulkane.  Im  Zusammenhang  mit  diesen  Ereignissen  war  das  Studium  der 
?tark  dislozierten,  sog.  Artyschschiehten  für  uns  von  besonderem  Interesse.  Jüngere  Kon- 
glomerate, von  welchen  dieso  Tone,  Mergel-  und  Sandstet nsclüchtcn  diskordant  überlagert 
werden,  zeigen  ebenfalls  Merkmale  erheblicher  Dislokation,  ja  sogar  in  sehr  jungen  Kon- 
glomeraten wurden  von  uns  an  mehreren  Örtlichkeiten,  besonders  im  östlich  von  Altyn- 
Artysch  gelegenen  Tale  Kurumduk  Dislokationen  beobachtet,  die  kaum  einen  Zweifel  dar- 
über lassen ,  daß  die  Bodenbewegtingen ,  welche  in  den  nach  Bogdanowitsch  zum  Pliocän 
m  rechnenden  Artyschschiehten  zum  Ausdruck  gelangten,  sich  in  jüngeren  Bildungen  fort- 
setzten und  bis  auf  den  heutigen  Tag  fortdauern  (mehr  hierüber  im  ausführlichen  Bericht). 
Solche  Bewegungen  führten  im  geuannten  Bezirk  zu  fast  völliger  Zerstörung  von  zehn  bis 
zwölf  volkreichen  Dörfern,  die.  auf  gut  bewässerten  Lößterrassen  gelegen,  die  reichste  und 
fruchtbarste  Gegend  in  der  Nähe  von  Kaschgar  bilden.  Das  Epizentrum  trifft  ungefähr 
auf  Artysch-Basar  und  die  zerstörenden  Wirkungen  der  von  dort  sich  verbreitenden  Wellen 
machten  sich  auch  in  der  Stadt  Kaschgar  und  deren  nächster  Umgebung  geltend.  Wir 
konnten  diese  im  weiteren  Umkreis  etwas  abgeschwächten,  jedoch  immerhin  noch  sehr 
destruktiven  Wellen  aufwärts  im  Toyuntal,  im  Maüdan-Geßtal ,  östlicher  im  Kurumduktal 
«nd  später  sogar  noch  weiter  östlich  vorfolgen.   Während  unseres  Aufenthalts  in  Kaschgar 
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gehörten  kräftigere  und  schwacher**  Bodenersch  (Meningen  zu  den  alltäglichen  Ereignissen  ; 
mau  gewöhnte  sich  (iaran. 

Im  Toyuntal  wurden  devonische  Fossilien  gefunden,  teils  an  den  schon  von  Stoliczka 
und  Bogdano witsch  besuchten  Stellen,  nördlich  vom  Weideplatz  (nicht  Dorf)  Tschon-Terek, 
teils  an  anderen  Punkten.  Im  ganzen  war  jedoch  die  Ausbeute  keine  reiche,  wiewohl  wir 
nach  X.  weit  Aber  die  alte  Jakub-Begsehe  Talsitfire  Tschakmak  hinaus,  vordrangen.  Hin- 
gegen konnten  im  Gebiet  der  stärksten  Dislokationen,  in  den  Selüefern  und  in  den  darin 
eingelagerten,  von  Bogdano  witsch  als  dem  Tertiär  angehörig  bestimmten  Sandsteinen,  Durch - 
brüehe  basaltischer  Gesteine  festgestellt  werden  und  zwar  ziemlich  weit  südlich  von  den 
Örtlichkeiten,  wo  sie  durch  Bogdanowitseh  (Sujoktal)  und  durch  Stoliczka  (Tschakmak)  auf- 
gefunden worden  sind  (siehe  sjifiter). 

Besseren  Erfolg  hatte  die  Sammeltätigkeit  auf  dem  folgenden  Ausflug.  Die  Reise 
führte  über  Altyn-Artyseh  nach  N  aufwärts,  durch  das  früher  von  einem  See  ausgefüllte, 
ungehejire  Tertiärbecken  von  Argu  mit  seinen  schön  erhaltenen,  alten  Terrassen;  man  betritt 
es  durch  eine  in  200  m  hohe  Konglomerat  wälle  eingeschnittene,  enge  Worte  und  verläßt  es 
durch  ähnlichen  Ausgang,  um  in  das  Durchbruchstal  Tangitar  einzutreten,  durch  welches  man 
zu  den  von  W  nach  0  je  mn  eine  Stufe  höher  gelegenen,  heckcnförinigen  Weitungen  der 
ehemaligen  großen  Seen  von  Tegermen  und  Arkogak  gelangt.  Stoliczka  fand  einige  Fossilien 
im  N  des  alten  Jakub-Begschen  Sperrforts  Tangitar,  also  nördlich  von  der  durch  den  Fluß 
durchbrochenen  Enge.  Die  Fundstellen,  wo  wir  große  Ausbeute  machten,  liegen  teils  etwas 
im  W  der  alten  Befestigung,  teils  im  S  davon;  «He  Fauna  ist  teils  devonisch,  teils  karbonisch. 
fVrraschend  ist  die  Mächtigkeit  der  Konglomerate  unmittelbar  vor  und  hinter  der  Stelle, 
wo  der  Tangitarfluß  in  einer  15 — 20  m  breiten,  etwa  4  Werst  langen,  gewundenen,  wilden 
Schlucht  zwischen  nahezu  senkrechten  Wänden  die  karbonischen  Kalke  durchbricht  und  in 
den  Felszirkus  von  Tangitar  austritt.  Die  Konglomerate,  welche  oft  sehr  große  Blöcke  ein- 
schließen, reichen  dort,  obwohl  schon  zum  Teil  abgetragen,  stellenweise  bis  350m  über 
Talniveau  an  die  Kalkwände  hinauf  und  springen  als  gewaltige  Stret>epfeiler  weit  in  das 
Tal  vor.  Hinter  »1er  Schlucht  liegen  alte  Talstufen  in  diesen  Konglomeraten,  welche  von 
Löß  in  tiedeutender  Mächtigkeit  überdeckt  werden. 

In  dem  mit  Ausnahme  eines  schmalen  Flüßchens  jetzt  trocknen,  gewaltig  ausgedehnten 
Becken  von  Tegermen  sind  die  Aufschüttungsmassen  von  solcher  Mächtigkeit,  daß  sie  die 
Vorketten  des  Gebirges  zum  Teil  derart  verhüllen,  daß  nur  mehr  einzelne  Kegel  und  Kuppen 
von  ihnen  inselartig  aus  der  ungeheuren  Schuttdecke  herausragen.  In  der  linken  Uferwand 
des  Beckens  fand  Herr  Keidel  oberkarbonische  Brachiopoden  und  in  einer  Engschlucht  devoni- 
sche Korallen.  Über  eine  breite  Schwelle  wird  durch  eine  Bresche  der  Aufschüttungsboden 
des  breiten  Beckens  von  Arkogak  betreten  und  in  nordöstlicher  Richtung  lange  Zeit  über- 
schritten. Durch  ein  nach  0  abzweigendes,  indirekt  zum  Kurumdukfluß  draiuierendes  Seiten- 
tal, gelangt  man  zu  den  ausgedehnten  kirgisischen  Weideplätzen  von  Basch-Sugun.  In  den 
Kalken  der  l'mwallung  des  Suguntals,  welche  von  sehr  verschiedenartigem  Charakter  sind 
und  verwickelte  Lageningsverhältnisse  zeigen,  wurde  eine  Bank  hellen,  lockeren,  weichen  Kalkes 
getroffen,  in  welcher  sich  eine  Anliäufung  vorzüglich  erhaltener  Fossilien  findet.  Man 
konnte  ihr  eine  reiche  unterkarlxinische  Brachiopodcn-Fauna  von  etwa  50  Spezies  und 
mehreren  hundert  Exemplaren  entnehmen.  Basch-Sugun  ist  schon  durch  den  Fossilienfund 
Stoliczkas  (E.  Sueß,  Beiträge  zur  Stratigraphie  Zentralasiens)  bekannt  gewonlen.  Ob  die  von 
uns  ausgebeutete  Fundstelle  jedoch  identisch  mit  der  Stoliczkas  ist,  scheint  zweifelhaft,  wenn 
man  bedenkt,  daß  dieser  Forscher  nur  einige  Fossilien  dort  fand,  während  eine  derartige 
Anhäufung  von  Organismenresten,  wie  sie  an  unserer  Fundstelle  vorhanden  ist,  wohl  dem 
geübten  Blicke  des  verdienten  Forschers  nicht  entgangen  wäre. 
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Auf  dem  Weiterweg  nach  SO  durch  das  nunmehr  sich  verengende,  eine  Serie  kleiner, 
nur  durch  enge  Tore  verbundener,  kesseiförmiger  Weitungen  bildende  Suguntal  wurden 
mächtige  Ausbruche  basaltischer  Gesteine  in  Form  von  Kuppen,  aber  auch  als  Gänge 
beobachtet  Zertrümmeningsbrecc-ien  und  Konglomerate  treten  auf,  und  die  umgebenden 
Kalke  wurden  stark  verändert.  Das  nunmehr  an  verschiedenen,  am  äußersten  Südrand 
des  Tian-Schan  gelegenen  örtlichkeiten  von  uns  festgestellte  Vorkommen  basaltischer  Ge- 
steine —  wir  fanden  sie  außer  an  dem  schon  erwähnten  Platze  im  Toyuntal  (S.  38),  auch 
an  den  äußersten  Ausläufern  des  Gebirges  bei  Tagh-Tumschuk  (unweit  von  Maral-Baschi)  — 
beweist,  daß  ihr  Atisbruch  nicht  auf  die  Bnichlinie  beschränkt  ist,  welche  Bogdanowitsch 
iTrudii  usw.  S.  72)  am  Nordabhang  der  Kok-Tan-Kette  annimmt. 

Durch  eine  30  m  weite  Bresche  erfolgt  der  Durchbruch  des  Sugunflusses  nach  0  in 
ein  ungefähr  3  Werst  breites,  bedeutendes  Tal,  das,  seinerseits  wieder  nach  SO  ziehend, 
nun  Kurumduk  ausmündet.  Es  muß  hervorgehoben  werden,  daß  die  Darstellung  sämtlicher 
mir  bekanuter  Karten  für  das  Terrain,  insbesondere  das  hydrographische  System  zwischen 
dem  Plateau  von  Tegermen  zum  Sngungebiet,  durch  dieses  zum  Kurumduk  und  bis  hinaus 
in  die  Ebene  von  Kaldü-Jailak  auch  nicht  in  entfernter  Weise  der  Wirklichkeit  entspricht. 
Von  Ayak-Sugun,  da«  an  der  Einmündung  des  erwähnten  Seitentals  in  das  Kurumduktal 
gelegen  ist,  gelangten  wir  nach  Sugun-Karaid.  Der  Weg  vom  Kurumduktal  —  dieses 
selbst  wird  nur  eine  kurze  Strecke  weit  durchscliritten  —  zur  Hochebene  am  Südfuß  des 
Gebirges  führt  mehr  als  2f>  Werst  in  engen,  gewundenen  Defüeen,  durch  jene  Teile  des  aus 
weichen  Tonen  und  Mergeln  bestehenden  Tertiärgebirges,  welches  den  stärksten  Niveau- 
verschiebiingen  ausgesetzt  war.  Infolgedessen  ist  es  in  solcher  Weise  zerstört  und  zum 
großen  Teile  im  eigenon  Schutt  begraben,  wie  man  dies  selten  irgendwo  beobachten  kann. 
Den  Mergeln  liegt  noeh  eine  mächtige  Zone  sehr  feinen,  harten  Konglomerats  vor  und  er- 
streckt sich  3  Werst  breit  hinaus  in  die  wüste  Hochebene  von  Kaldü-Jailak. 

Wegen  Herlieischaffung  längst  in  Europa  bestellter  Ergänzungen  der  Atisrüstung  der 
Instrumente  und  des  photographischen  Materials,  sowie  um  die  Herreise  eines  zweiten 
Bergführers  aus  seiner  Heimat  bis  nach  Taschkent  auf  telegraphischem  Wege  zu  leiten, 
war  ich  gezwungen,  da  in  Kaschgar  kein  Telegraph  und  auch  nur  eine  ungenügende,  lang- 
wierige Postverbindung  ist,  während  der  strengsten  Herrschaft  des  Winters,  die  lange  tind 
beschwerliche  Reise  nach  Taschkent  zu  machen.  Der  Weg  wurde  über  den  Terek-dawan 
p?nommen  (Irkischtam  — 23°  C,  Kok-su  — 28°  C).  Da  diese  Jtoute  schon  mehrfach, 
zuletzt  durch  Futterer  (»Durch  Asien*)  beschrieben  wurde,  kann  ich  meine  auf  der  viel  des 
Interessanten  bietenden  Reine  gemachten  Beobachtungen  hier  übergehen. 

Während  meiner  Abwesenheit  beschäftigte  sich  Herr  Keidel  mit  der  Untersuchung  der 
Iyjßablagerungen  im  Tale  des  Kaschgar-daria  und  machte  einen  Ausflug  an  die  südliche  Um- 
randung des  Kaschgarbeckens.  Der  Weg  führte  über  Boruktai  nach  Taschmalik,  wo  süd- 
westlich von  diesem  Orte  eine  reiche  fossile  Fauna  gefunden  wurde.  Exemplare  einiger  Arten 
dieser  Sammlung  fanden  ihren  Weg  nach  Calcutta,  wo  sie  im  Geological  Survey  of  India 
als  entsprechend  »den  Productus-limestones  of  the  Punjab-Salt-range*  erkannt  wurden.  Von 
Taschmalik  begab  sich  Herr  Keidel  in  das  Geßtal  und  folgte  diesem  aufwärts  bis  nach  Ak- 
tschiü,  wo  er  in  den  von  den  Kirgisen  in  primitiver  Weise  bearbeiteten  Kohlenlagern,  eine 
Ausbeute  an  fossilen  Pflanzen  der  Angara-Serie  machte.  Der  Rückweg  wurde  Über  Eski- 
und  Jangi-Hissar  genommen.  Ein  gegen  Ende  Februar  unternommener  zweiter  Ausflug 
nach  Basch-Sugun  hatte  den  Zweck,  die  paläontologische  Sammlung  durch  Untersuchung 
anderer  Horizonte  in  den  dortigen  Kalken  zu  ergänzen.  In  diesen  Funden  sind  verschiedene 
Smfen  des  Karbons  vertreten. 
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Der  Südrand  desTian-Schan  zwischen  Kaschgar  und  Utsch-Turfan. 

Anfangs  März  war  ich  von  Taschkent,  wo  mir  durch  das  besondere  Wold  wollen 
Sr.  Exzellenz  des  Herrn  Generalgouvemeurs  von  Turkestan,  zwei  tüchtige  junge  Kosaken 
als  Eskorte  bewilligt  wurden,  nach  Kaschgar  zurück  gekehrt.  Erst  nach  mannigfachen 
Zwischenfällen  und  unliebsamer  Verzögerung  traf  der  neue  Bergführer,  Sigmund  Stock- 
mayer aus  Neukirchen  in  Pinzgau.  mit  einem  Teile  der  Stellten  Ausrflstungsgegenstände, 
Instrumente  und  Materialien  ein,  und  nachdem  endlich  auch  alle  anderen  schwierigen  Vor- 
bereitungen leendet  waren,  und  «las  bis  dahin  sehr  kalte  Wetter  sich  etwas  milder  anließ, 
wurde  am  14.  April  1903  der  Ausmarsch  zur  neuen  Gebirgsexpedition  angetreten.  Die 
Gesellschaft  setzte  sich  nunmehr  außer  mir  und  Herrn  Keidel  aus  den  beiden  Bergführern 
Kostner  und  Stockmayer,  dem  Präparator  Herrn  Maurer,  den  beiden  Kosaken  Besporodow 
und  Simin  und  der  entsprechenden  Begleitmannschaft  sartischer  Diener  und  Pferdewärter 
zusammen;  später  kam  noch  der  Kosak  Tsehernow,  einer  von  Sven  Hedins  Begleitern  hinzu. 
Von  den  chinesischen  Behörden  waren  in  dankenswerter  Weise  alle  auf  meinem  Wege  liegen- 
den Militärposten  (Pikette)  vorher  verständigt  worden.  Geleitschreiben  und  für  ein  Stück  des 
Weges  eine  Polizeiperson  (Beg)  wurden  mir  mitgegeben.  Von  seiten  dos  Kais.  Russ.  General- 
konsuls in  Kaschgar,  Sr.  Exzellenz  Herrn  N.  F.  Petrowsky,  dem  ich  für  vielfache  Hilfe  zu 
großem  Danke  verpflichtet  bin,  waren  die  russischen  Aksakale  in  Utsch-Turfan  und  Ak-su 
von  meinem  bevorstehenden  Eintreffen  l>cnaehrichtigt  worden.  Wenn  der  Aufenthalt  in 
Kaschgar  auch  wenig  Angenehmes  bot,  trennte  ich  mich  doch  ungern  von  Personen,  deren 
lielienswürdiges  Entgegenkommen  und  opferwillige  Unterst  Atzung  mir  in  manchen  schweren 
tagen  sehr  zustatten  kam. 

Da  die  Rauheit  der  Witterung  und  die  im  Gebirge  liegenden  Schneemassen  das  Vor- 
dringen in  das  Hochgebirge  noch  nicht  zuließen,  beschloß  ich,  zunächst  mehrere  Wochen 
lang  möglichst  nahe  am  Südrand  des  Gebirges  entlang  zu  reisen,  um  seinen  geologischen 
Bau  zu  studieren,  da  gerade  über  diesen  Teil  des  Tian-Sclian  fast  nichts  bekannt  ist  Der 
Weg  mußte  notgedrungen  nochmals  über  Altyn-Artysch,  Tangitar  nach  Basch-Sugun  führen; 
doch  war  der  abermalige  Besuch  dieser  letztgenannten  Ortlichkeit  nicht  nutzlos,  da  er  zur 
Entdeckung  pcrmo-karltonischer  Ablagerungen  führte.  Meine  Absicht  war  über  die  Kara-bel- 
Pässe  in  das  Aiktyktal,  zu  gelangen,  das  am  Südrand  der  —  ich  weiß  nicht  aus  welchem 
Grunde  —  von  Scwerzow  80  genannten  »Kok-kya-Kette-  entlang  führt  und  von  dort  in 
dem  Durchbruchstal  des  Kok-schaal-Flussos  zwischen  der  erwähnten  Kette  und  dem  gleich- 
falls von  Sewerzow  »Bos-Aidyr-Kette«  genannten  Teile  der  südlichen  Randkette,  abwärts 
zu  reisen.  Dies  scheiterte  jedoch  an  dem  Unverstand  oder  dem  bösen  Willen  des  mich 
im  Auftrag  der  chinesischen  Behörden  begleitenden  Bega.  Ich  möchte  hier  hervorheben, 
daß  die  Namen  Kok-kya  und  Bos-Aidyr,  für  Gebirgsketten  angewendet,  der  Bevölkerung 
am  Südrand  nicht  bekannt  sind. 

Von  Basch-Sugun  ab  führte  unser  Weg  nach  O  und  NO  in  engen  Schluchten  durch 
helle,  korallenführcnde  Kalke,  dann  am  Südrand  des  Gebirges  entlang,  ül>er  den  Auf- 
sehfittungsl)oden  der  Hoehel>eno,  aus  deren  ungeheuren  Schuttmassen  die  äußerste  Kette 
nur  mehr  in  Bruchstücken  herausragt,  wie  Klippen  aus  dem  Meere.  Bei  der  Kirgisen- 
niederlassung Kara-dschil  ragen  diese  Schollen  der  Vorkette  nur  15— 20  m  hoch  empor 
und  bestehen  aus  wechsellagernden  hellen  und  diuiklen  Kalken;  letzteren  konnte  eine  reiche, 
ol'erkarbonische  Fauna  entnommen  werden.  Die  Ortliehkeit  darf  nicht  mit  dem  gleich- 
namigen chinesischen  Pikett  verwechselt  werden,  das  weiter  im  N  im  Aiktyktal  liegt  Von 
dieser,  von  der  Expedition  nun  fernerhin  durchreisten  Gegend  geben  die  Karten  überhaupt 
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eine  ganz  unzutreffende  Vorstellung,  die  in  vieler  Hinsicht  durch  Herrn  Keidels  Routen- 
atimahmen  berichtigt  und  ergänzt  werden  wird. 

Von  Kara-dschil  reisten  wir  in  ostnordöstlicher  Richtung  am  Fuße  einer  fi— 600  m 
hohen  Kalkkette  über  die  Lößsteppe,  wo  die  im  Schutt  begrabene  Vorkette  noch  weithin 
ln-uehstfiekweise  verfolgt  werden  kann  und  wandten  uns  dann  etwas  südlich  zu  der  an» 
Rande  eines  Salzsees  (Schor-köl)  gelegenen  Kirgisenniederlassung  Dschai-tewe  (tube?).  An 
diesem  Ftinkte  berührte  die  Expedition  Sven  Hedins  Route  von  1895,  entfernte  sich  jedoch 
••■■gleich  wieder  hiervon  in  nordöstlicher  Richtung  und  drang  in  ein  in  spitzem  Winkel  in 
las  Gebirge  schneidendes  Tal  ein,  das  als  typisches,  nach  hinten  sich  schluchtartig  ver- 
engendes, vollkommen  ausgebildetes  Quertal  in  harte  Schichten  von  Kalken,  Grauwacken  und 
hloritischen,  phyllitähnlichen  Schiefern  eingetieft  ist.  Dieses  typische  Erosionstal  (Apatalkan) 
und  seine  Nebentaler  fanden  wir  wasserlos;  erst  nahe  an  seinem  Schlüsse  stießen  wir  auf 
einen  schwachen,  aus  den  dort  lagernden  Schneefeldern  stammenden  Wasserlauf.  Die  Ent- 
stehung eines  solchen  Tales,  sowie  die  der  kurz  vorher  und  späterhin  auf  der  Reise  nach  Utsch- 
Turfan  von  der  Expedition  durchschrittenen  Erosionstaler,  kann  mit  den  periodischen  Wasser- 
läufen, welche  sie  alljährlich  nur  für  sehr  kurze  Zeit  durchströmen,  nicht  in  befriedigender 
Weise  erklärt  werden  und  deutet  vielmehr  auf  gewaltige  Klimaschwankung  hin.  Der  Weg 
führte  zwischen  den  infolge  Nordfalleus  der  Schichten,  dem  Tale  zugekehrten  Steilheiten 
icr  Berge,  schroff  zum  ca  3000  m  hohen  Apatalkan  paß  empor,  dann  durch  das  mulden- 
förmig profilierte,  schneereiche  nördliche  Apatalkantal  (Ujuk-Apatalkan)  hinab,  wo  wir  noch- 
mals, unbeachtet  der  vorgerückten  Jahreszeit  (22.  April),  in  die  Region  des  Winters,  in 
heftige  Schneestürme  gerieten.  Die  Umwallung  des  Tales  besteht  aus  einem  regelmäßigen, 
stark  abgetragenen  Faltenbau  aus  chloririschen,  phyllitähnlichen  Schiefern  verschiedener  Aus- 
bildung und  graublauen  Grauwaeken;  dieser  mächtige  Horizont  kann  auch  noch  40—50 
Werst  weit  im  Kok-schaal-Tal  abwärts  verfolgt  werden.  Kok-schaal  wird  der  Oberlauf  des 
Taiisehkan-daria  allgemein  von  der  an  seinen  Ufern  lebenden  Bevölkerung  genannt 

Bei  der  Ausmündung  de6  Apatalkan tals  ist  das  Kok-schaal-Tal  schon  1 J- — 2  Werst 
Weit,  und  man  sieht  nach  rückwärts  nur  wenig  weiter  im  W,  den  Strom  sein  Dureh- 
iniehstal  durch  eine  torförmige  Pforte  verlassen,  worauf  er  sich  in  majestätischem 
IVgen  in  die  Weite  ergießt.  Von  der  Besichtigung  des  bisher  noch  von  keiner  Ex- 
jxedition  tauchten  Durchbruchtals  mußte  ich  wegen  Zeitmangels  leider  abstehen.  Es  ist 
^•zeichnend,  daß  man  im  Kok-schaal-Tal,  wie  in  allen  nicht  jugendlichen  Tian-Schan- 
Tälern.  sofort  auf  tingemein  mächtige  Konglomeratmasscn  stößt,  welche  den  Lauf  des  Flusses 
^ständig  begleiten,  die  alten  Schiefer  unregelmäßig  fiberlagernd  und  ihrerseits  von  jüngeren 
Konglomeraten  usw.  überlagert  werden.  Bei  der  Örtlichkeit  Abdul-kia  (auch  Alep-turga 
<n  2500  m)  —  dieser,  wie  die  meisten  der  folgenden  Namen ,  finden  sich  auf  keiner  der 
vorhandenen  Karten  —  sollte  der  Kok-schaal-Fluß  überschritten  werden,  was  sich  indes 
»•>gcn  der  starken  Strömung  als  unmöglich  erwies.  Wir  mußten  vielmehr  im  Kalifgebirge 
•les  rechten  Ufers,  an  dessen  pralle  Wände  der  Strom  auf  längerer  Strecke  anschlägt, 
'lureh.  Defileen  der  Ül>enu8chend  stark  erodierten  Kalkzüge  reisen  und  gelangten  flußab- 
wärts wieder  ins  Haupttal,  wo  der  Strom,  nunmehr  in  mehrere  Anne  geteilt,  ül)orschritten 
worden  konnte.  Schon  in  Abdul-kia  hatte  sich  uns  der  Ausblick  auf  eine  schöne  Kette  schnee- 
r.icher.  von  Firnlagern  durchsetzter  Felsberge  eröffnet,  orographisch  dem  sog.  Bos-Aidyr- 
'i'.birge  zuzurechnen,  für  dessen  Abtrennung  ans  dem  geschlossenen,  langen  Walle  des 
Kok-schaal-Tau  (nicht  Kok-tal),  ich  auch  weder  in  geologischer,  noch  in  orographiseher  Hin- 
M<-ht  eine  befriedigende  Grenze  zu  finden  vermag. 

Der  Weg  über  die  weiten,  flach  geneigten  Steppentetrassen  des  Nordufers  stand 
uns  nun  offen.    Die  große  Kirgisenniederlassung  Kara-bulak  (mit  einem  verfallenen  Jakub- 
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Begschen  Fort)  passierend,  näherten  wir  uns  Über  ein  schwach  gegen  NO  ansteigende» 
Plateau  aus  gefestigtem  Deckenschotter  dem  Fuße  des  in  schroffen  Formen  abstürzenden 
Gebirgswalles  beim  Aul  Tsehagasch-Gumbes  (ca  2450  in).  Die  eine  Hohe  von  ca  3500  in 
erreichende  Vorkette,  der  Kok-schaal-Tau,  wiewohl  in  tektonischer  Hinsicht  von  den  da- 
hinter eich  erhebenden,  höheren  Ketten  zu  trennen,  würde  den  Karten  nach  ziun  Sewcrzow- 
sehen  »Bos-Aidyr-Gebirge«  gehören;  sie  wird  von  den  Kirgisen  dieser  Gegend  »Markesch- 
tagh«  genannt  Dieser  erste  Wall  liefert  kein  kristallinisches  Material  zu  den  hier  lagern- 
den .Schuttmassen.  Kalke,  Kalkschiefer  imd  sehr  dichte,  stark  umgewandelte  Tonschiefer 
und  Sandsteine  von  bunter  Färbimg  setzen  ihn  zusammen,  eine  Serie,  die  bald  nach  NNW. 
liald  entgegengesetzt  einfallt  Aus  den  dahinter  ansteigenden  Ketten  stammen  wohl  die 
kristallinischen  Geschiebe  (Granit.  Syenit),  welche  einige,  die  erste  Kette  durchbrechende 
Hache  führen.  Hingegen  fand  ich  kristallinisches  Material  (große  Granitblöcke)  dort,  wo 
keinerlei  Einschnitte  in  der  ersten  Kette  mehr  vorhanden  sind,  talabwärts  in  jüngeren 
Schottern,  die  dort  in  großer  Mächtigkeit  den  Fuß  des  Gebirges  vielfach  verhüllen:  sie  wurden 
zweifellos  weit  aus  dem  Innern  des  Gebirges  vom  Eise  hierher  befördert.  Es  sind  dies 
nicht  die  einzigen  Spuren  früherer  glazialer  Tätigkeit,  welcho  von  uns  im  Kok-schaal-Tal 
gefunden  wurden:  am  rechten,  wie  am  linken  Uferrand  wurden  solche,  wenn  auch  nicht 
häufig,  festgestellt 

Der  Abschnitt  des  Kok-schaal-Tau,  welchem  der  Name  Bos-Aidyr-Ketto  l>eigelegt  wurde, 
besteht  aus  mehreren,  annähernd  parallel  verlaufenden  Kotten,  von  denen  die  erste,  welch«' 
die  Vorkette  überragt  und  an  vielen  Punkten  des  Tales  sichtbar  ist,  um  vieles  höher  und 
formenreicher  ist  als  die  vordere;  ihre  befirnten  Gipfel  zeigen  schroffen  Bau.  Es  äußert  sich 
liier  eüi  von  mir  schon  früher  beobachteter  und  später  oftmals  bestätigt  gefundener  Grundzug 
im  Baue  dos  Tian-Schan,  der  der  Parallclstruktur.  Schon  P.  P.  Semenow,  der  scharfsinnigste 
Forscher,  der  je  dieses  Gebirge  betreten,  hat  vor  langen  Zeiten  auf  dieses  Gesetz  hin- 
gewiesen, das  im  Baue  dieses  Riesengebirges  so  häufig  zum  Ausdruck  gelangt  Der  Kok- 
schaal-Tau  zeigt  überhaupt  allmähliches  Ansteigen  von  W  nach  0  bis  gegen  den  Bedelpaß 
hin,  wo  ein  Absinken  stattfindet 

Bei  der  Kirgisenniederlas.sung  Kysyl-Gumlws  (ca  2300  in),  die  ihren  Namen  der  roten 
Färbung  des  Lößbodens  verdankt,  Ergebnis  der  Zersetzung  der  hier  den  schroffen,  schön 
gegipfelten  Talmauern  angelagerten ,  leuchtend  roten  Kalkkongloineraten  und  Sandsteinen 
Ikysyl-rot)  und  den  vielen  die  Gegend  schmückenden  kirgisischen  Grabkammern  (Gumbes) 
verdankt,  sollte  ein  Vorstoll  in  die  sog.  Bos-Aidyr-Ketto  gemacht  und  zur  Gewinnung 
liesseren  Einblicks  in  ihren  Bau  einer  der  Hochgipfel  der  Vorkette  bestiegen  werden. 
Dies  scheiterte  jedoch  zu  meinem  Leidwesen  an  eitler  Erscheinung,  welche  überhaupt 
während  eines  großen  Zeitraums,  in  welchem  die  Expedition  sich  am  Südrand  des  Gebirges 
U'wegte,  die  Beobachtungen  ungemein  erschwerte  und  zum  Teil  unmöglich  machte:  an  an- 
haltender, ungemein  dichter  Neubildung.  Der  Nebel  war  jetzt  im  Frühjahr  —  in  dieser 
südlichen,  durch  ungemein  troeknes  Klima  ausgezeichneten  Gegend  eine  überraschende  Er- 
scheinung —  fast  dichter,  jedenfalls  weit  anhaltender  als  bei  uns  in  den  Alpen  im  November; 
er  lichtete  sich  wochenlang  nicht.  Die  Erklärung  lüerfür  liegt  in  der  beginnenden,  tags- 
über kräftigen  Erwärmung  des  Ijößbodens,  welche  den  ungemein  feinen  Staub  aufwirbelt 
und  ihn  selbst  bei  Windstille,  geschweige  denn  bei  den  oft  herrschenden,  starken  Winden, 
in  aufsteigender  Bewegung  in  höhere  Luftschichten  bringt,  wo  rr  schwebend  verharrt. 
Da  nun  im  Frühjahr  die  Herghänge  infolge  der  Schneeschmelze  viel  Feuchtigkeit  ver- 
dunsten .  so  kondensieren  sich  diese  Dünste  an  den  schwebenden ,  feinen  Staubteilchen 
zu  Nebeln,  die  nicht  wanken  und  nicht  weichen.  Wir  hatten  im  April  und  Mai  häufig 
wolkenlosen  Himmel,  alter  selten  klare  Atmosphäre.    Die  photographische  Tätigkeit  mußte 
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öfters  viele  Tage  unterbleiben,  ein  großer  Verlust  Über  vieles,  der  Beobachtung  werte 
an  unserem  Wege,  lag  ein  undurchdringlicher  Schleier.  In  den  Kalken,  welche  haupt- 
sächlich am  Bau  der  Vorkette  beteiligt  sind,  fand  Herr  Keidcl  Schichten  mit  Korallen- 
ansehlüssen ,  deren  Bestimmung  vielleicht  Aufschluß  über  das  Alter  dieser  Ablagerungen 
l-icfon  wird,  welche  auch  am  rechten  Ufer  dos  Kok-schaal  zu  gewaltigen  Massen  anschwellen. 

Bei  der  Örtlichkeit  Aktala  setzten  wir  wieder  auf  das  rechte  l'fer  über.  Hier  und 
H-hou  früher  zeigte  das  Ufergebirge,  der  Sogdan-Tau,  l>odeutende  Entwicklung,  die  im- 
ponierende Massenentfaltung  eines  auf  eine  iJInge  von  etwa  20  Werst  in  seiner  Kamm- 
linie.  nahezu  geschlossenen,  tief  verschneiten,  durchschnittlich  etwa  1200m  über  Talsohle 
hoben  Walles,  hinter  welchem  —  abermals  Parallelstruktur  —  eine  weit  höhere,  etwas 
formenreichere  und  kleine  Gletscher  tragende  Kette  sichtbar  wurde.  Auf  das  Vorhandensein 
von  Gletschern  deutet  auch  der  Name  eines  Quertals:  Utsch-Musduk  =  5  Gletscher.  Hier- 
auf wies  bereits  Sven  Hedin  hin.  Dieses  große,  einen  weiten  Raum  einnehmende  Gebirge 
ist  noch  vollständige  terra  incognita.  Unser  Weg  führte  uns  au  seinem  Saume  in  ein  mäßig 
breites  Längstal  hinein,  wo  blättrige,  grüne,  phyllitische  Sclüefer  mit  grauen  Sandsteinen  bei 
regelmäßiger,  ziemlich  gedrängter  Faltenbildung,  wechsellagern,  deren  zum  Teil  abgetragene 
Cn-wölbe  sich  weithin  verfolgen  lassen.  Diese  Schichten  überlagern,  wie  sich  später  an  ver- 
schiedenen f hinkten  erwies,  diskordant,  vom  linken  l'fer  schräge  herüberstreichende  Kalke. 
Auch  in  diesem  jetzt  wasserlosen  Gebiet  fanden  sich  überraschend  ausgebildete  Erosionstäler. 
In  der  Nähe  des  Aules  Sum-Tasch.  in  dessen  Umgebung  sich  die  noch  nicht  bekannten  Ruinen 
»•iner  alten  Stadt  befinden,  machen  sich  komplizierte  Faltungserscheinungen  in  der  gleichen 
«iesteinsserie  geltend  und  die  unten  gesehenen  Kalke  treten  beim  Passe  Kok-Mös,  welchen 
wir  überschritten ,  oben  zutage,  wo  sie  eine  Brachiopoden  führende  Bank  enthalten  und 
dinkordant  unter  Tonschiefern  liegen.  Der  Bau  des  Gebirges  fesselt  weiterhin,  infolge  groß- 
artiger Aufschlüsse  der  interessanten  Lagerungsverhältnisse  unausgesetzt  die  Aufmerksam- 
keit, doch  kann  in  diesem  summarischen  Bericht  nicht  näher  hierauf  eingegangen  werden. 
Herr  Keidel  wird  dies  und  anderes  in  seiner  genaueren  geologischen  Darstellimg  der  durch- 
reisten Gegenden  nachholen.  Als  wir  durch  ein  Qnertal  wieder  in  das  Haupttal  hina>>- 
»tiegen,  erreichten  wir  die  Kirgisenniederlassung  Utaeh  (ca  1950  m)  und  trafen  somit  wieder 
auf  Sven  Hedins  Route  von  1895. 

In  der  wildzerschluchteten ,  großartigen  Felsumrandung  von  Utsch  (auf  Hassensteins 
Karte  irrtümlich  am  linken  Ufer),  wo  von  einer  erstiegenen  Höhe  die  drei  Parallelketten 
<k"i  Sogdan-Tau  gesehen  wurden,  konnte  eine  schöne,  reiche  Fauna  des  oberen  Karbons 
eingeheimst  werden ,  die  sich  in  Kwei  verschiedenen .  in  leichter  Diskordanz  lagernden 
Horizonten  findet.  Diese  Gesteinssuite  kann  noch  weithin  nach  O  verfolgt  werden.  Herr 
K-adel  entdeckte  hier  zuerst  Schwagerinen  führende  Schichten,  die  nun  unseren  Weg  zum 
<-'halyk-Tau  beständig  begleiteten.  Dio  ungeheure  Verbreitung  dieser  das  oberste 
Karbon  charakterisierenden  Foraminiferen  ist  ein  neues  Faktum  in  der 
Stratigraphie  Zentralasiens.  Auf  der  Fortsetzimg  des  Weges  nach  O  unaufhörlich 
mißartige  Aufschlüsse  des  gleichen,  NO — SW  streichenden,  gedrängten  Faltenbanes,  be- 
sonders schön  in  der  Nähe  des  Auls  Schinne.  Bald  darauf,  nach  der  Schlucht  Kara-turuk 
«liese  ist  in  Hassensteins  Karte  östlich,  statt  westlich  vom  Passe  eingezeichnet)  schlägt 
•ler  reißende  Strom  an  einen  kapartig  vortretenden  Gcbirgssporn  und  nötigt  zur  Cber- 
H'hreitung  des  Felsen  passes  Schinne -dawan,  in  dessen  Umgebung  durch  schiefes  An- 
schneiden der  Falten  interessante  geologische  Bilder  sichtbar  werden:  Wiedererscheinen 
d«s  Horizonts  von  Utsch,  diskordant  unter  Schiefern  und  weiterhin  alte,  geschichtete,  von 
schwarzen  Kalken  und  rötlichen  Tonschiefern  überlagerte  Konglomerate,  eine  Serie,  welche 
<k-n  Weg  über  den  nächsten  Paß  und  weiterhin  durch  ein  Tal  hinaus  in  die  Ebene  be- 
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gleitet,  wo  in  der  Näh»;  des  Auls  Sary-turuk  au  ihrer  Stelle  harte,  dunkle,  kristallinische 
Kalke  auftreten,  die  nun  als  mächtiger  Horizont  den  Gebirgswall  über  Ak-kia  bis  zum 
kulturreicheu  Aul  Safar-bai  (ea  1850  ni)  bilden.  Da«  den  Fluß  zur  Linken  begleitende,  weit 
höhere,  befirnte  Gebirge  blieb  uns  während  dieser  langen  Wanderung  durch  das  Kok-schaal- 
Tal,  das  öfters  eine  Breite  bis  zu  4  Werst  annimmt,  infolge  des  dichten  Nebels  leider  fast 
stets  unsichtbar.  Das  Flußbett  wird  zwar  öfters  durch  kapartig  vorspringende  Enden  der 
schräg  zur  Talachse  angeordneten  Erosionsrippen  der  llaupttalziige  auf  2 — 300  in  zusammen- 
geschnürt, allein  die  allgemeine  Talbreitc  nimmt  kaum  ab. 

Bei  den  Kirgiscnnicdcrlassungcn  Kara-bulung  am  rechten,  Bidung-turuk  am  linken 
Ufer  Iwschreibt  der  Fluß  einen  starken  Bogen  imd  führt  von  nun  an  den  Namen  Tausch- 
kan-daria,  wird  auch  kurzweg  nur  Daria  genannt.  Dort  springen  aus  dem  im  Bogen  weit 
nach  SW  geschwungenen  Uferwall  niedere  Züge  fossilienführender  Kalke'  zum  Strome  vor. 
Nach  Passierung  des  Aule«  Kosche-basche,  wo  die  Lößebene  des  rechten  Ufers  reiche  Be- 
hauung zeigte,  wird  sie  durch  den  herüberdrängenden  Strom  plötzlich  zu  einem  schmalen 
Uferstreifen  reduziert,  und  als  auch  dieser  schwindet,  führte  unser  Weg,  da  ein  Übergaug 
zum  flachen,  linken  Ufer  sich  unausführbar  erwies,  über  eine  vortretende  Felsklippe  aus 
marmorartigem  Kalk,  schwierig  zum  Passe  Denge-dawan  empor.  Beim  Aufsteigen  fand  ich 
die  Felsen  bis  zu  annähernder  Höhe  von  20m  durch  die  Fluten  ausgespült,  ein  Kenn- 
zeichen für  viele,  die  ich  gesehen,  daß  der  Fluß  entweder  sein  Bett  vertieft  hat,  oder  daß 
er  wesentlich  wasserreicher  gewesen,  oder  daß  beides  der  Fall  war.  Auf  der  Ostseite 
dieser  Klippe  sind  die  Felswände  hoch  hinauf,  tausendfach  durch  äolische  Corrasion  von 
kleinen  Höhlen  durchsetzt  worden,  eine  Erscheinung,  die  im  Kok-schaal-Tal  au  den  Wind- 
seiten der  Felsen  zwar  häufig  lieobachtet  werden  kann,  nirgends  aber  so  schön  als  hier.  In 
der  Nähe  des  Aules  Konganischuk-Jangöll  springt  aus  der  Haupttalkette  abermals  ein  niederer 
Zug  zum  Flußbett  vor,  ja  in  dieses  hinein;  er  ist  Unis  durch  Wasser-,  teils  durch  Wind- 
erosion in  einzelne  kleine  Felseninseln  zerlegt,  von  denen  zwei  mitten  im  Flußbett  auf- 
ragen. Dieser  Klippenzug,  den  die  Kirgisen  Mai-tewe  (tube)  nennen,  besteht  aus  grobem, 
dunklem  Kalkkonglomerat,  das  mit  Sandsteinen  wechsellagert;  die  Kalkknollen  schließen 
eine  reiche,  dem  Oberkarbou  angehörige  Fauna  ein,  welche  von  uns  gesammelt  wurde. 
Nach  dem  flachen  Einfallen  der  Schichten  und  der  Anordnung  der  Falten  zu  schließen, 
durfte  sich  dieser  Horizont  weit  nach  0  und  SU  hin  verfolgen  lassen,  wurde  auch  wirk- 
lich weiter  im  0  wieder  angetroffen. 

Bei  Bäsch- tschak  ma  (ca  1 700  m)  und  Tag-tumschuk  entfaltet  sich  das  Gebirge  am  rechten 
Ufer  mächtig  —  auch  hier  konnten  drei  Parallelketten  beobachtet  werden  —  und  bildet  durch 
seine  Höhe  und  Anordnung  einen  besonderen  klimatischen  Schutz  für  die  Uferlandschaft, 
die  nun  endlich  (Ende  April)  das  erste  Frühlingsgrün  und  den  reizenden  Farbenschmuck 
blühender  Pfirsich-  und  Aprikosenbäume  zeigte.  Dort  konnten  an  einem  scharf  heraus- 
tretenden Gebirgszug  komplizierte  Störungen,  mehrfache  Flexuren  und  Brüche,  nach  O 
und  nach  NO  weithin  verfolgbar,  beobachtet  werden  in  einem  Schichtenkomplex  von 
plattigen,  fossilienleeren  Kalken,  lockeren  Sandsteinen  und  rotbraunen,  schieferigen  Uuarziten. 
Weiterhin  beim  Aul  Kum-bulung  treten  jedoch  diese  Sandsteine  allein  auf,  in  mächtiger 
Entwicklung  große  Gewölbe  bildend:  ihre  Zersetzungsprodukte  haben  die  Gegend  weit- 
hin in  eine  trostlose  Sandwüste  verwandelt,  der  nur  mühsam  etwas  Kulturboden  abgerungen 
werden  kann.  Erst  der  kräftig  heraustretende  dunkle  Kalkzug  des  Ot-baschi-tag  (Ut?)  setzt 
bei  einer  Flußbiegung  dem  Vordringen  des  Sandes  eine  Grenze;  unter  seinem  Schutze 
konnten  Fleiß  und  Geschicklichkeit  der  von  hier  ab  ausschließlich  sartischen  Bevölkerung 
die  Gegend  in  ein  unabsehbares,  herrliches  Gartenbnd  verwandeln,  das  sich  bis  zur  Stadt 
Utsth-Turfau  (ea  1500  m)  und  darüber  hinaus  erstreckt.    Diese  dunklen  Kalke  begleiten 
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•len  Weg  dorthin  in  gedrängten  Falten  mit  öfters  merkwürdigen  Schichtenverbiegungen ; 
auch  in  ihnen  findet  sich  eine  oberkarbonisehe  Fauna,  von  welcher  Herr  Keidel  schöne 
Exemplare  sammelte.  IM-  aus  diesen  Kalken  aufgebaute  Felszug,  dessen  Spitzo  die  nialeri- 
nhe  Zitadelle  trägt,  welche  die  nach  Vaubanschem  System  hübBch  umwallte  Stadt  und 
»mithin  das  gartengleiche  Land  beherrscht ,  besteht  teilweise  aus  machtigen  Bänken .  die 
ausschließlich  aus  Productus  und  Spirifer-Knollen  von  2  bis  zu  12  cm  Durchmesser  zu- 
sammengesetzt sind. 


Zum  Chalyk-Tau  und  zurück  nach  Utsch-Turfan. 

Nach  eingeholten  Auskünften  mußte  ich  meine  Absicht,  von  Utsch-Turfan  aus,  schon 
ftet  in  die  Queitäler  des  Hochgebirges  einzudringen,  vertagen,  da  es  zur  Zeit  in  jenen 
Tälern  wohl  Schnee,  aber  noch  kein  Futter  für  die  Pferde  gab,  auch  die  hilfreichen  Kirgisen 
Doch  nicht  hinauf  gewandert  waren.  So  beselüoß  ich  denn  zunächst  weiter  nach  O,  in  den  bis 
4ahin  noch  von  keinem  Forschungsreisenden  besuchten  Chalyk-Tau  zu  ziehen,  dessen  direkt 
Dach  S  sich  öffnende  Quertäler  bessere  Verhältnisse  erwarten  ließen.  Die  Reise  führte 
«mächst  filier  Ak-dschar,  Shah-Schambe  und  Tjaggerak  nach  der  Stadt  Ak-su,  auf  welchem 
Wege  endlich  (erste  Maiwoche)  mit  dem  Einheimsen  der  ersten  Frühlingsflora  der  Steppe 
kennen  werden  konnte. 

In  Ak-su  mußte  zur  Ergänzung  des  Pferdestandes  und  der  Begleitmannschaft,  sowie 
wegen  Vereinl>arungen  mit  den  chinesischen  Behörden  mehrtägiger  Aufenthalt  genommen 
»erden.  Wir  verließen  die  interessante  Stadt  am  7.  Mai  auf  dem  alten  Karawanenweg 
nach  Bai  und  querten  zwischen  Kara-jnlgun  und  Tugarakdan  (nach  der  unrichtigen  Dar- 
stellung der  40  Werstkarte  läge  es  zwischen  Dschurga  und  Jaka-Aryk)  das  westnordwest- 
li'h  streichende  Tertiärgebirge  des  Tschul-tau  in  schrägem  Schnitte  durch  seinen  schönen 
'jewölbebau.  Buntgefärbte  Bänke  von  Sandstein  und  Tonmergeln,  öftere  gipsführend,  darüber 
Konglomeratdecken,  setzen  das  Gebirge  zusammen,  dessen  Bau  bei  weitem  nicht  so  kom- 
pliziert und  dessen  Erscheinung  daher  auch  weniger  formen  reich  ist  als  die  des  nordwest- 
lich hiervon  ziehenden,  schon  besprochenen  Topa-dawan-Gebirges  (S.  36).  Die  Kammhöhe 
fes  zentralen  Teiles  ist  allerdings  höher  als  dort,  aber  in  seinen  östlichen  Ketten,  zwischen 
Üsehurga  und  Jaka-Aryk  und  weiter  nach  O  ist  es  bis  zu  unansehnlichen,  dünenförmigen 
Bodenansehwellungcn  abgetragen  und  hat  durch  sein  Material  wesentliches  Ansteigen  der 
Hochebene  gegen  O  veranlaßt,  die  bei  Tschachtschi  (ca  1450  m)  ihren  Höhepunkt  erreicht 
und  von  hier  gegen  den  Musart-daria  wieder  absinkt.  Der  Besuch  der  Stadt  Bai  war  von 
reeifelhaftem  Werte:  Die  dort  liei  den  chinesischen  Behörden  mit  großen  Schwierigkeiten 
angezogenen  Auskünfte  über  Wege  und  Verhältnisse  in  Chalyk-Tau  erwiesen  sich  meistens 
*ls  unzutreffend.  Es  scheint,  daß  niemand  dort,  mit  dem  schwer  zugänglichen  Gebirge  ver- 
traut ist.  Die  40  Werstkarte  läßt  uns  hier  gänzlich  im  Stiche;  sie  weist  zwischen  Bai  und 
lern  Gebirge  nur  einen  weißen  Fleck  auf  und  was  sonst  von  Chalyk-Tau  dargestellt  ist  erwies 
fleh  zum  größten  Teile  unrichtig.  Da  die  während  der  Reise  aufgenommenen  Croipiis 
ooch  nicht  ausgearlieitet  sind  und  ohne  topographische  Unterlage  das  Verständnis  für  unsere 
Marschrichtung  nur  bei  sehr  ausführlicher  Erklärung  gefördert  werden  könnte,  muß  ich 
genauere  Beschreibung  dieser  Teilstrecke  mir  vorbehalten  und  will  in  diesem  vorläufigen 
Bericht  nur  das  Allerwesentlichste  anführen.  Unerläßlich  ist  es  jedoch  zu  erwähnen,  daß 
Richtung  und  Lauf  der  Flüsse  in  der  40  Werstkarte  mit  der  Wirklichkeit  nicht  überein- 
stimmt.  Der  Kapsalyan-Fluß.  der  »»edeutendste  der  Gebirgsströme,  nimmt  beim  Austritt  aus 
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seinem  Engtal  die  Richtung  nach  SW  und  W,  dem  Südabfall  de«  Gebirges  entlang  und  der 
Kluß,  weither  au*  dem  in  der  40  Werstkarte  fälschlich  Kasnak-su  genannten,  in  Wirklichkeit 
den  Namen  Tcrek  tragenden  Tale  herauskommt,  ergießt  sich  nicht  in  den  Musart-daria,  sondern 
in  den  Kapsalyan.  der  seinerseits  erst  in  der  N'äho  von  Tschachtschi  jenen  Strom  erreicht. 
Endlich  ist  Bai  viel  weiter  vom  Gebirgsfuß  entfernt,  als  es  der  -10  Werstkarte  nach  scheint. 

Unser  Weg  ging  von  Hai  ab.  erst  in  nordwestlicher  Richtung  Aber  Terte  und  Uskim 
durch  die  Wüste  zu  dem  noch  ziemlich  entfernt  vom  Gchirgsrand  gelegenen  kleinen  Kischlak 
Masar-Jakuh,  wo  es  sich  herausstellte,  daß  unser  nächstes  Ziel,  das  Quertal  Tilbitschek 
ni«-ht  direkt  em.'iehbar  sei,  da  sein  Unterlauf  eine  für  Lasttiere  unzugängliche  Schlucht 
bildet.  Wir  mußten  nach  W  abschwenken,  durchmaßen  das  in  junge  kristallinische  Kon- 
glomerate eingeschnittene,  wüste  Tal  Kali-Agatsch.  überschritten  einen  kleinen  Paß  und  ge- 
langten durch  ein  nach  SW  hinaus  ziehendes  Tälchen  auf  eine  Hocheljene  und  zu  dem,  am 
Fuße  der  ersten  Kette  älterer  Konglomerate,  nahe  an  der  Ausmündung  des  Kapsalyanflusaes 
auf  die  Hoeheltone  gelegenen  Dörfchen  Dscham-Kuluk  (ca  1600  m).  Der  Weg  aufwärts  in 
diesem  Tale  hatte  die  Richtung  O  und  NO;  das  Tal  ist  zwischen  sehr  schroffen,  hohen, 
roten  Konglomeratmauern,  wovon  später  mehr,  eingetieft  und  zerfällt  in  drei,  durch  torartig 
schmale,  in  den  umschließenden  Uferwällen  eingeschnittene  Öffnungen  miteinander  ver- 
bundene kleine  Becken  (alte  Seel lüden).  So  gelangten  wir  in  das  Gebiet  von  tertiären  Ton- 
mergeln, die  mit  den  harten,  violett-roten  Konglomeraten  zusammen  steil  aufgefaltet,  aber 
schon  arg  zerstört,  größtenteils  nur  noch  am  Fuße  der  2 — 300  m  hohen,  konglomeratischen 
Steilmanera  erhalten  sind.  Auf  den  Mergelterrassen  —  Fluß  zur  Seite  in  tiefer  Klamm  — 
wanderten  wir  weiter  talauf  zu  der  auf  einer  schwellenförmigen  Erhebung  des  Tales  ge- 
legenen Niederlassung  Musulyk  (ca  1820  m),  von  dort  zur  Ausmündung  des  Tcrek  in  den 
Kapsalyan  und  nahe  zur  Geröllebene,  wo  dieser  selber  zwischen  den  prallen  Mauern  des 
hohen  Kalkgebirges  hervorbricht.  Nun  wurde  sein  Gebiet  verlassen  und  die  breite  Wasser- 
scheide zwischen  diesem  und  dem  des  Tilhitschek-Flusscs  durch  ein  ca  10  Werst  langes 
Defilec  geijuert,  das.  im  Streichen  der  sehr  verwitterten,  bunten  Mergelbänke  liegend, 
wunderlich  formenreiche  und  farbige  Bilder  ergibt,  zumal  die  roten  Konglomeratmauern 
mit  kühn  gcgipfelter  Kammlinie  dahinter  anfragen.  Auf  steilem  Hange  gelangten  wir  hinab 
in  die  breite  Eljene  des  Tilhitschcktals,  dessen  torförmiger  Eingang  zur  Schlucht  seines 
Unterlaufs  l«ald  hinter  uns  sichtliar  wurde.  Im  mittleren  Teile  des  Tilbitsehektals  sind  die 
weichen  Mergel  nahezu  gänzlich  abgeräumt  und  die  roten  Konglomerate  bilden  in  ihrem 
Streichen  die  Talumwallung;  da  sie  steil  nach  SO  einfallen,  ist  der  orographisch  rechte  Wall 
steil  gel  löscht,  der  linke  jedoch  kehrt  dem  Tale  vollkommen  senkrechte  Abstürze  zu,  eine  wie 
nach  dem  Senkel  abgeschnittene,  etwa  20  Werst  lange,  rote  Mauer,  gekrönt  von  bizarren 
tüpfeln  und  Grattürmen,  ein  Anblick,  wie  er  sich  selten  irgendwo  bieten  dürfte. 

Eine  kleine  Tarantsclü-Nicderlassung  im  Tale  heißt  Suchun  (ca  1950  in).  Von  dort  drangen 
wir  tiefer  in  das  Tal  ein.  zunächst  in  Richtung  NO,  dann  N.  wo  die  erhalten  gebliebenen 
jurallelen  Falten  der  steil  aufgerichteten,  bunten  Mergel,  in  sägeartig  gezähnten  Kämmen 
hintereinander  ansteigend,  zusammen  mit  den  roten  Konglomeratmaucrn  sich  zu  höchst  eigen- 
artigen Bildern  gruppieren.  In  diesem  geologischen  Horizont  liegen  drei  beckenartige 
Weitungen,  welche  durch  nur  10—12  m  breite,  torartige  Maueröffnungen  miteinander  in 
Verbindung  stehen.  Durch  das  letzte  Tor  gelangt  man  in  das  Gebiet  hellgrauer,  feiner, 
sandiger  Konglomerate,  welche  in  wirkliche  Sandsteine  Übergehen  und  l^ttenkohlenschiefer 
mit  Pflanzenabdrücken  einschließen;  höher  oben  treten  hierzu  noch  dunkelbraune,  arme 
Toneisensteine  und  graue,  dichte  Kalke.  Weit  hinten  im  Tale  beschäftigte  sich  ein  in  einer 
Höhle  leitender  Tarantschi  mit  Eisenschmelzen.  Das  Haupttal  verzweigt  sich  hier  und  führt 
nach  NW  in  hohen,  Alpenmatten  tragenden  Stufen  zu  einem  Passe;  der  Hauptast  jedoch 
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zieht  nach  N  als  enge,  vom  Wildwasser,  zwischen  prallen,  aus  dichten  Kalken  aufgebauten 
Mauern,  durchtoste  Schlucht  Dem  Versuch  Herrn  Keidels,  tiefer  in  die  Schlucht  einzu- 
dringen und  so  aus  der  Kalkzone  in  die  kristallinische  zu  gelangen,  stellten  sich  schon 
lald  unüberwindliche  Hindernisse  entgegen. 

Der  zweite  Vorstoß  ins  Gebirge  führte  uns  durch  einen  weiter  im  W  in  den  roten 
Konglomeratmauern  gelegenen,  engen,  torartigen  und  schwierig  passierbaren  Durchbrach  in 
da*  Tal  Kepek-tsckai ,  wo  man  weit  früher  in  das  Gebiet  der  erwähnten  hellgrauen, 
sandigen  Konglomerate,  Sandsteine,  Lettenkohlenschiefer,  Kalke  und  Tonsteine  gelangt,  als  im 
TilbitechektaL  weil  dieser  Horizont  etwa  von  NO— SW  streicht.  Im  Hintergrund  des  Tales 
bim  man  in  großartigen  Aufschlüssen  die  kompliziertesten  Formen  des  Schichten baues: 
f  berschiebungen,  Durchbiegungen  usw.  beobachten,  die  von  chaotischen  Zerstörungen  der  Ge- 
steinsserien begleitet  sind.  Diese  Störungen  dürften  sich  vielleicht,  nach  genauerer  Prüfimg 
d«.T  beoloehteten  Verhältnisse,  als  im  Zusammenhang  Btehend  mit  dem  schon  früher  er- 
wähnten, im  südlichen  Musarttal  beobachteten  Störungen  (S.  33  f.)  erweisen,  da  die  kristallini- 
schen Gesteine  von  dort  herüberstreiehen  und  etwas  tiefer  im  Gebirge  in  Kontakt  mit  den 
Sedimenten  treten.  Die  tertiären  Schichten:  rote  Konglomerate  und  bunte  Mergel  sind, 
weil  viel  jünger,  von  dieser  Bewegung  unberührt  gebliehen. 

Wir  erstiegen  den  ins  Tilbitsehektal  führenden  Busai-tasch-Paß  (ca  2800  m)  und  von 
dort  aus  die  etwa  250 — 300  m  höher,  zwischen  den  zwei  genannten  und  dem  Kapsalyan- 
tal  sich  breitenden  ausgedehnten  Alpenplateaus ,  die  einen  schönen  überblick  auf  die 
schneeigen  Hochketten  des  zentralen  Chalyk-Tau  gewähren.  Die  höchsten  Gipfel  liegen  im 
X  und  W,  gegen  S  und  0  findet  allmähliches  Abtlachen  statt.  Nach  Musulyk  zurück- 
gekehrt, versuchte  Herr  Keidel  in  das  Kapsalyantal  einzudringen,  was  jedoch  wegen  der 
schluchtartigen,  von  Wasser  ausgefüllten  Enge  des  Tales  auch  schon  bald  scheiterte.  Nur 
im  Winter,  wenn  der  Fluß  niedrig  geht  oder  in  Banden  des  Frostes  liegt,  dringen  die 
Tarantschi  in  das  Tal  und  führen  Fichtenholz  heraus.  Nun  entschloß  sieh  Herr  Keidel. 
uin  einen  Einblick  in  den  Bau  des  Gebirge  zu  gewinnen,  zur  Ersteigung  eines  zwischen 
Terek-  und  Kapsalyantal  gelegenen,  ca  3600m  hohen  Gipfels,  indes  ich  in  das  Terektal 
tindrang,  das  zwar  gleichfalls  den  Charakter  einer  vielfach  gewundenen  Schlucht  hat,  aber 
*ch  doch  als  gangliar  erwies.  Es  glückte  mir  von  einein  Biwak  (ca  2450  m)  im  mittleren 
Teile  der  Schlucht  aus,  bis  zu  ihrem  Schlüsse  zu  gelangen  (ca  2950  m),  wo  diese  sich  in 
zwei,  an  dem  Hauptkamm  auslaufenden  Spalten  verzweigt.  Ich  konnte  also  die  ganze 
vrie  der  am  Außenrand  liegenden  Sexlimente,  der  kristallinischen  Zone  und  der  den  Tal- 
s-hluß  bildenden  Kalke  und  Schiefer  tpieren  und  eine  vollständige  Suite  der  Gesteine  her- 
ausbringen. Ganz  wie  in  allen  anderen  Quertälern  des  zentralen  Tian-Schan,  bilden  also 
auch  im  Chalyk-Tau,  den  höchsten  und  zentralsten  Teil  des  Gebirges  nicht  kristalline  Ge- 
steine, sondern  Kalke  und  Schiefer,  welche  hier  mit  gelingen  Abweichungen  muh  S  und 
X  im  ganzen  O — W  streichen.  Diese  Verhältnisse  ließen  sieh  indes,  nach  den  schon  am 
Musartpaß  geinachten  Beobachtungen,  nicht  anders  erwarten.  In  den  kristallinen  Gesteinen 
•lew  Terektals  konnten  bedeutende  Störungen,  Cl)erschiebungen,  starke  Pressungserscheinungen 
usw.  festgestellt  werden.  Schon  weit  hinten  im  Tale,  besonders  al»er  am  Eingang  der 
Terekschlucht ,  bei  der  kleinen  Niederlassung  Bom-Chotau,  stehen  Sehwagerincn  führende 
Kalke  an,  welche  mit  pflanzenführenden  Schiefern  wechsellagern;  wenig  weiter  talaus  folgt 
auf  rote  Sandsteine  eine  Porphyrzone  zwischen  ersteren  und  den  mehrfach  erwähnten 
trauen  Sandsteinen. 

Überraschend  war  es  für  mich,  in  diesem  südlichen  und  nach  S  sieh  öffnenden  Tale 
<lie  Element«  eines  engen  Quertals  der  nördlichen  Kalkalpcn  Tirols  zu  finden:  Terrassen  mit 
typigen  Alpenmatten,  an  felsigen  Steilhängen  Tannenwälder,  welche  bis  in  die  Enge  der 
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Srhlucht  herabziehen  und  auf  Talstufen  dichte  Bestände  bilden,  einen  sehr  wasserreichen 
Hauptbaeh,  genährt  von  vielen,  aus  echt  alpinen  Seitentälern  kommenden  Zuflüssen,  prächtige, 
ungemein  sehneereiehe ,  wilde  Felsberge.  l>a  das  Tal  an  seinem  Schlüsse  in  zwei  engen 
Spalten  ausläuft,  konnten  sieh  dort  keine  Gletscher  bilden;  hingegen  finden  sich  kleinere 
Gletscher  in  den  karförmig  geweiteten  Talschlüssen  der  Seitentäler.  An  den  Mündungen 
einiger  dieser  Täler  sind,  wiewohl  vieles  von  dem  Hochwasser  des  Stromes  weggespült 
wurde,  noch  immer  ansehnliche  Mengen  Moränenschutts  aufgestaut,  als  Zeichen  ehe- 
maliger, liedeutender  Vergletsehorung.  Die  ganze  Länge  des  Terektals  beträgt  etwa 
50  Werst;  kurz  vor  seinein  Schlüsse  gabelt  es  in  zwei  Äste:  der  eine  nach  NW  ziehende, 
heißt  Jakonasch,  der  andere  nach  N  ziehende,  hauptsächliche,  heißt  Dschan-Kasnak.  Aus 
diesem  Namen  ist  wohl  die  in  die  40  Werstkarte  für  das  ganze  Tal  eingetragene  irr- 
tündichc  Benennung  Kasnak-su  hergeleitet.  Ich  wiederhole,  daß  die  Bewohner  der  Gegend 
das  ganze  Tal  nur  mit  dem  Namen  Terek  l>ezeic,hnen. 

Der  Rückweg  vom  Chalyk-Tau  wurde  nahe  dem  Gebirgsfuß  entlang  genommen:  zu- 
nächst im  Unterlauf  des  Terektals  aufwärts,  dann  die  das  Tal  scheinbar  abschließende 
Hochterrasse  Jar-Dschilga  übersteigend,  hinab  in  die  weite  Hochelxme  von  Karabag,  welche 
zwischen  dem  Laufe  des  Musart-daria  und  dem  Gebirgsfuß  sich  dehnt.  Die  in  diesem 
Teile  des  Chalyk-Tau  eingeschnittenen  Quertäler  sind  in  keiner  Karte  eingetragen,  ge- 
schweige denn  lienannt;  sie  heißen  in  der  Reihenfolge  von  0 — W:  Jagustal,  Kysyltal,  Tutuk- 
terö.  Tscholok-su,  Alagir,  Tjukur-möt.  Alle  fand  ich,  ungeachtet  ihrer  südlichen  Exposition, 
sehr  schneereich  und  in  einigen  liegen  sogar  ansehnliche  Gletscher.  Durch  einen  aus  dem 
Musarttal  abzweigenden.  NW — SO  herül>er8treichenden  Gebirgszug  werden  sie  schräge  nt»- 
gesehnitten.  weshalb  die  östlichsten  kurz  sind  und  im  allgemeinen  die  iAnge  der  anderen 
zunimmt,  je  weiter  sie  im  W  gelegen  sind.  Das  bedeutendste  unter  ihnen  ist  das  Tal 
Tutuk-terö,  aus  welchem  ein  großer  Bergstrom  herauskommt.  Die  meisten  dieser  Täler 
bergen  Fichtenwälder,  in  welchen  die  Bewohner  der  weit  zerstreuten  Kischlaks  der  Hoeh- 
«■liene  Holzkohlen  brennen.  Unser  Weg  führte  über  die  Kischlaks:  Kisch-talga,  Karabag, 
Kok-kia,  Klein  Karaliag,  Kyssalik  und  Tschapta-channe  stets  dem  Rande  des  Gebirges  ent- 
lang, das  in  etwa  1200  m  hohen  Mauern  gegen  die  Hochek'ne  abfällt;  dem  Fuße  entlang 
zieht  jedoch  noch  ein  Gürtel  mehr  oder  weniger  zerstörter  und  abgetragener  Tertiärablage- 
rungen.  Nach  Ol>erschreitung  des  Musai-t-daria  bei  Tschapta-channe,  wo  der  Fluß  ganz  an 
den  Gebirgswall  hindrängt,  führt  der  Weg  unausgesetzt  i'uVr  alten,  begrünten  Moränen- 
Imden.  über  eine  Anzahl  N — S  verlaufender,  durch  kleine  Oucilälchen  getrennter  Moräneu- 
tüeken.  auf  welchen  gewaltige  Transportblöcke  lagern  (siehe  S.  35).  Von  dieser  ungeheuren 
Anhäufung  Moränenschutts  ging  es  steil  hinab  gegen  das  erste  chinesische  Pikett  Koiieschar, 
am  Eingang  des  südlichen  Musarttals,  wo  wir  am  23.  Mai  eintrafen.  Auf  die  Versicherung 
hin.  daß  ich.  gemäß  den  von  den  chinesischen  Behörden  in  Ak-su  den  sartischen  Bega 
zugegangenen  Befehlen,  auf  allen  Stationen  Futter  für  die  Pferde  und  Lebensmittel  bereit- 
gestellt finden  würde,  entschloß  ich  mich  zu  nochmaligem  Besuch  des  südlichen  Musarttals. 
Haupt/weck  war,  vom  letzten  Pikett,  Tamga-tasch,  aus  in  das  von  dort  nach  NO  ziehende, 
undureliforschte  Karakoltal  einzudringen  und  den  sehr  liedeutenden  Gletscher  dieses  Tales, 
vielleicht  einen  der  größten  im  Tian-Sehan,  sowie  seine  Umrandung  kennen  zu  lernen,  die 
aus  völlig  in  Kis  gehüllten  Ketten  von  riesiger  Höhe  besteht,  deren  Zusammenschluß  mit 
den  großen  Hanptzügcn  noch  völlig  im  unklaren  liegt.  Auch  der  stark  vergletscherte 
Hintergrund  des  Tales  Turpal-tscho  sollte  untersucht  werden.  Leider  ließen  sich  diese 
Pläne  nicht  ausführen,  da  die  Begs,  ungeachtet  der  ihnen  aus  Ak-su  zugegangenen  Be- 
fehle, mich  im  Stiche  ließen. 

Ich  machte  von  Tamga-tasch  aus  zunächst  eine  Rekognoszierungstour  zum  großen 
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Karakol-Glefcscher,  wobei  festgestellt  wurde,  daß  dieser  ganz  ähnlich  wie  der  Jnyltschek- 
Gletscher,  mit  einem  mächtigen  Gebirge  aus  Moränenschutt  ül>erlagert  ist,  dessen  Cbcr- 
«hreitung  auch  nur  auf  die  Länge  von  4  Werst  sich  schon  als  sehr  zeitraubend  und 
überaus  mühsam  erwies.  Soviel  sich  von  einem  hochgelegenen  Puukte  der  Umrandung 
übersehen  ließ,  lagert  dieses  Schuttgebirge  noch  weiterhin  auf  einer  Strecke  von  etwa 
10  Werst  auf  dem  Gletscher,  ehe  freies  Eis  erreicht  werden  kann,  daB  sicherlieh  die  drei- 
fache iJlngc  des  schuttl»edeckten  Teiles  hat.  Am  Ende  der  Gletscherzunge  liegt  ein 
kleiner  Moränensee.  Die  Begehung  des  Gletschers  und  die  Untersuchung  seiner  Umrandung 
hätte  zum  mindesten  eine  Woche  erfordert.  Als  ich  von  diesem  Ausflug  in  das  Picket 
rarüekgekehrt  war,  stellte  es  sich  heraus,  daß  mau  nur  ein  ganz  unbedeutendes  Quantum 
Kutter  gebracht  hatte  und  weiteres  nicht  in  Aussicht  stand.  Ich  mußte  somit  rasch  den 
Rückzug  ans  dem  unwirtlichen  Tale  antreten  und  zu  meinem  Leidwesen  von  der  Unter- 
suchung dieser  unerforschtesten  Gebiete  des  zentralsten  Tian-Schan  abstehen.  Wenn  dieser 
Ausflug  auch  eine  AVbche  Zeit  gekostet  hatte,  so  war  sie  doch  insofern  nicht  verloren,  als 
die  schon  in  kurzem  geschilderten  geologischen,  glazialgcologischcn  und  orographischen  Ver- 
hältnisse des  sudlichen  Musart-Tals  (siehe  S.  33  f.)  genauer  untersucht  werden  konnten,  als 
dies  bei  der  fluchtigen  Durehwanderung  im  Vorjahr  möglich  gewesen  war.  Ungemein 
Iwftige  Winde,  Sandstürme  und  Neliel  lieointrächtigte»  die  Arl>eit  allerdings  nicht  wenig. 

Auf  dem  schon  früher  («.»zeichneten  Wege  kehrten  wir  nach  Ak-su  zurück,  wo  nun 
Meli  der  Kosak  Tschernow,  einer  von  Sven  Hedins  Hegleitern,  sich  der  Expedition  an- 
<chloß,  iuid  nach  unglaublichen  Schwierigkeiten  und  Zwischenfällen  endlich  auch  die  zur 
W'eiterarlieit  im  Hochgebirge  ganz  unerläßlichen,  seit  Monaten  erwarteten  Ausrüstungsgegen- 
stände eingetroffen  waren.  Als  Ausgangspunkt  für  die  Untersuchung  der  südlichen  Hoch- 
täler ist  Utsch-Tnrfan,  weil  näher  am  Gebirge,  günstiger  gelegen;  wir  kehrten  deshalb  dort- 
hin zurück.  Auf  dem  Wege  dahin  konnte  in  der  nun  erst  in  voller  Blüte  stehenden  Steppen- 
iind  WOstenflora  reiche  Ausbeute  gemacht  werden.  Von  dem  chinesischen  Ambal  in  Utach- 
Turfan,  einem  aufgeklärten  und  gefälligen  Manne,  sowie  dem  dortigen  sartischen  Aksakal 
•les  Kais.  Bus*.  Konsulats  in  Kaschgar  in  sachdienlicher  Weise  unterstützt,  vermochte  ich 
meine  Untersuchungen  in  den  bisher  noch  gänzlich  unerforscht  gewesenen  Quertälern  des  süd- 
lichen zentralen  Tian-Schan  befriedigend  durchzuführen.  Die  Athmosphäre  war  inzwischen 
durchsichtiger  geworden,  und  wir  hatten  von  Utsch-Turfau  aus  prächtige  Aussicht  nuf  das 
südliche  Hochgebirge.  Der  Schneercichtum  imd  besonders  die  Vergletscherung  dieser  südlichen 
Ketten  übertraf  l)ei  weitem  meine  Vorstellungen.  Der  Hintergrund  des  Kaitsche-Tals  mit 
dem  im  N  davon  aufragenden,  von  Kaulbars  mit  dem  Namen  »Petrowspitao«  (nicht  Peter- 
?pitze)  belegten,  wunderbar  kühn  gebauten  Biesengipfel,  die  prächtige  Bos-Tagh-Gruppe,  vor 
allem  aber  die  gänzlich  vergletscherte,  gewaltige  Sabawtschö-Kette  bildeten  geradezu  Über- 
raschungen, in  Anbetracht  der  nach  S,  zum  Teil  nach  W  gekehrten  Hänge. 


Die  südl.  Quertäler  des  zentralen  Tian-Schan  und  der  bisher  an- 
genommene  sowie  der  wirkliche  Durchbruch  der  nördl.  Gewässer. 

Wir  verließen  Utsch-Turfan  am  11.  Juni,  überschritten  den  inzwischen  sehr  wasser- 
reich gewordenen  Tauschkan-daria  ohne  Schwierigkeit  und  näherten  uns,  auf  dem  tief  zer- 
tfbluchtcten ,  gewaltigen  Aufschütrungsboden  der  Wüste  allmählich  ansteigend,  dem  G<- 
rirgsfuß. 

Merrtachor,  Tian -Schalt.  7 
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Was  die  bisherige  "Wanderung  entlang  dem  Sud  fuß  de«  Tian-Schan  schon  gelehrt  hatte, 
stellte  «ich  hier  erst  recht  in  überzeugender  Weise  dar:  Von  dem  sog.  »mauerartigenc 
Abfall  dos  Tian-Schan  gegen  das  Tarim-Becken,  von  dem  so  viel  geschrieben 
wurde,  den  man  auch  den  meisten  Kartendarstellungen  zufolge  erwarten  müßte, 
ist  mit  Ausnahme  weniger  Stellen,  nichts  zu  merken  gewesen.  Die  schleierige 
Umhüllung  des  Gebirges,  das  scharfe  Licht  der  Steppe,  tauschte  den  in  größerer  Entfernung 
vom  Gebirgsfuß  dahin  ziehenden  Roisenden  einen  solchen  Eindruck  vor.  Der  Tian-Schan 
dacht  jedoch  allmählich  gegen  die  Hochebene  an  seinem  Südfuß  ab,  je  nach  Besonderheit 
des  Baues  der  einzelnen  Teile  und  der  dementsprechend  von  der  Erosion  eingeschlagenen 
Richtung,  in  nach  und  nach  absinkenden  Zügen  von  Querketten,  deren  kapförmige  Enden 
weit  in  die  Wüste  vorspringen,  oder  auch  in  stufenförmig  sich  erniedrigenden  Längsketten. 
Bedenkt  man  überdies,  wie  viel  von  den  äußersten  Randketten  in  den  ungeheuren  Auf- 
schüttungsmassen der  Hochebene  begraben  liegt  —  es  war  von  solchen  Fällen  öfters  in 
diesem  Bericht  die  Rede  —  so  muß  die  bisherige  Vorstellung  von  dem  raauerförmigen 
Abfall  aufgegeben  werden.  Manchmal  treten  Kalke  als  Vorsprünge  des  Gebirges  auf,  öfter» 
bilden  Konglomerate  und  tertiäre  Tonmergel  die  äußersten  Falten. 

Unsere  erste  Station  war  die  etwa  25  Werst  südlich  vom  Atisgang  de«  Kaitschc-Tals 
entfernte,  am  Flüßchen  Ui-bulak  gelegene  Oase  Kukurtuk  (ca  1620  m).  Mit  Hilfe  der 
dortigen  Kirgisen  drangen  wir  in  das  Dschanart-Tal  ein,  um  zu  prüfen,  welche  Bewandnis 
es  mit  dem  angeblichen  Dschanart-Durch brach  habe,  und  inwiefern  die  bisherigen  Darstel- 
lungen der  Karten  hierüber  sich  bestätigen  würden.  Auf  der  Hochebono,  bei  der  Annäherung 
zum  Dschanart-Fluß  fand  ich  zwar  ein  ca  40  m  tief  in  die  Gerölldecke  eingerissenes,  breites, 
jedenfalls  auch  für  bedeutende  Hochwassermengon  genügendes  Flußbett,  aber  kein  solches, 
wio  es  einem  gewaltigen  Strome  entsprechen  müßte.  Die  Wassermenge  darin  konnte  man 
höchstens  ansehnlich  nennen,  und  das  Wasser  war  vollkommen  klar.  Schon  diese  Um- 
stände erweckten  in  mir  Zweifel  an  der  Nähe  des  sog.  Dsehanart-Durchbruchs.  Beim  Ein- 
tritt in  das  Gebirgstal  (ca  2250  ra),  wo  die  unvermeidlichen  Schwagerincnkalke,  allerdings 
stark  verpreßt,  sich  wieder  zeigten,  war  ich  überrascht,  ein  flachmuldenförmiges  Fluß- 
profil zu  finden  und  einen  zwar  ziemlich  kräftigen  Bergfluß,  aber  keinen  mächtigen  Strom, 
wie  ihn  die  vereinigten  Schmelzwasser  der  größten  Gletscher  der  Nordseitc:  Sa ry-d schaß. 
Inyltschek,  Kaündii  usw.  bilden  müßten.  Die  Hochflutmarken  an  den  Felswänden  zeigten 
einen  Pegelstand  von  3—4  m  über  das  damalige  Flußniveau.  Mit  diesen  Feststellungen 
war  meine  Ül>crzcugung,  daß  durch  das  Dschanart-Tal  kein  Tropfen  Wasser  fließe,  das 
aus  den  nördlichen  Gletschern  stammt,  schon  besiegelt.  Indes  wollte  ich  die  Beweise  hier- 
für zur  Erschöpf ung  beibringen  und  beschloß,  das  ca  45  Werst  lange  Tal  bis  zu  seinem 
Schlüsse  zu  durchwandern ,  was  infolge  von  Schwierigkeiten  nur  durch  dreimaliges  Vor- 
schieben des  I^agers  ermöglicht  wurde. 

Im  ersten  Drittel  des  Tales  bilden  helle,  dichte  Kalke  die  Umrandung  und  der 
Charakter  der  südliehen  Steppe  tritt  inmitten  einer  großartigen  Felsnmwallung  auf.  Im 
zweiten  Drittel,  wo  das  Tal  nordisch  alpinen  Charakter  annimmt,  mit  guten  Weideplätzen 
und  schönen  Tannenbeständen,  ist  es  zunächst  von  kristallinischen  Schiefern  und  granitischen 
Gesteinen  umrandet,  denen  eine  zweite  Serie  heller  Kalke,  woehsellagernd  mit  dunklen  Kalk- 
schiefern  folgt  und  diesen  eine  mächtige  Serie  dunkler  Schiefer  und  heller  Marmoru.  Eine 
sehmale  Zone  von  grünen  Grauwac kenschiefern  und  Phyllitcn  seheint  das  Ausstreichende  des 
im  oberen  Kok-schaal-Tal  (siebe  S.  41)  beol »achteten,  gleichen,  sehr  mächtigen  Horizonts  zu  sein; 
hierauf  folgen,  Iiis  fast  zum  Talschluß  reichend,  nochmals  die  Kalkschiefer  und  Marmore. 
Das  letzte  Drittel  zeigt  schluchtartige  Form,  ganz  hinten  jedoch  eine  wanneuförmige  Weitung, 
wo  die  Gletscher  sich  breiten.    In  der  höchsten  Region,  in  der  Umwallung  des  Passes, 
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begegnen  wir  einor  Zono  Granit,  die,  wenigstens  auf  dem  Sfldhang.  nur  geringe  Breite  hat. 
Der  ganze  Schichtenkomplex  ist  sein-  steil  gestellt,  das  mittlere  Streichen  ist  0  10°  N. 
In  den  wechsellagcrnden  Kalken  und  Kalkschiefern  fand  Herr  Keidel  eine  karbonischc 
Fanna,  die  zwei  verschiedenen  Horizonten  anzugehören  scheint. 

Der  Oletscher  im  Haupttal  besitzt  keine  große  Ausdehnung;  in  der)  Seiteutalern,  be- 
sonders in  den  westlichen,  ist  die  Vergletschorung  etwas  bedeutender,  aber  stark  im  Rück- 
gang begriffen.  Um  so  auffälliger  sind  die  sehr  großen  Mengen  alten  Moränenschutts, 
welche  schon  beim  Talausgang  sehr  hoch  an  die  Talwände  hinaufragen.  Im  mittleren 
Tale,  wo  der  steile  Bau  der  Felswälle  ihre  Erhaltung  nicht  erlaubte,  hat  der  Fluß  sein 
Bett  stark  eingetieft,  und  wir  sehen  dort  unter  fluvioglazialem  Schotter  Teile  der  alten  Grund- 
moräne.  Hinten  ist  das  Tal  auf  lauger  Strecke  von  gewaltigen  Moränenmassen  derart 
verstopft,  daß  man,  um  zum  Talschluß  zu  gelangen,  fortgesetzt  Kiesenwälle  von  Blocken 
und  Trümmern  überschreiten  muß;  in  diesen  macht  sich  nur  äußerst  selten  kristallinisches 
Material  bemerklich.  Am  vergletscherten  Passe  (ca  4400  m)  standen  wir  inmitten  einer  . 
i,Toßartigen  Umrahmiuig  von  überaus  schroff  geformten,  stark  vereisten  Felsgipfeln,  deren 
Scheitel  die  Höhe  von  5000  m  wesentlich  übersteigen  dürften.  Der  Blick  auf  die  Nord- 
seite fiel  zunächst  in  ein  weites,  hoch  umwalltes  Firnbecken,  das  durch  ein  gewundenes. 
*paltenförmiges  Engtal  jedenfalls  zum  Ischtyk-su  drainiert  wird.  Eine  nicht  sehr  formen- 
reiche Eiskette  sperrt  im  NW  jeden  weiteren  Ausblick;  der  Lage  nach  kann  es  nur  der 
Ischigart-tan  sein.  Nahe  Hochgipfel  verwehrten  den  Blick  auf  den  zentralen  Tian-Schan. 
Im  W  wäre  wohl  die  Möglichkeit  geboten  gewesen,  durch  eine  Lücke  des  dortigen  Eis- 
walls Einblick  in  die  Gletscher  des  Kaitsche-Tals  zu  gewinnen,  was  mich  schon  wegen 
Feststellung  der  Lage  des  von  vielen  Punkten  aus  gesehenen,  gewaltigen  Gipfels,  der 
Petrow-Spitze,  interessiert  hätte;  allein  die  Zeit  fehlte  hierzu. 

Es  war  nun  festgestellt,  daß  das  Dschanart-Tal  kein  Durchbruchstal  sei, 
und  daß  durch  diesen  Kanal  kein  Wasser  der  Nordseite  dem  S  zufließen  kann. 
Hiermit  war  jedoch  das  Problem  nur  zur  Hälfte  gelöst  und  die  Krage,  welchen  Weg  diese 
Hewässei-  auf  ihrem  Südlauf  nehmen,  blieb  offen.  Um  mich  zu  überzeugen,  ob  nicht  etwa 
-las  große  Nebental  des  Dschanart,  das,  in  seinem  Gebügslauf  parallel  mit  ihm  ziehend, 
>ich  erst  in  der  Ebeno  mit  ihm  vereint,  das  Munkös-Tal,  der  Kanal  sei,  durch  welchen  die 
nördlichen  Gewässer  herausströmen,  besuchte  ich  auch  dieses  Tal.  Ich  fand  dort  zwar 
«•in  sehr  weites  und  sehr  tiefes,  in  die  mächtige  Schotterdecke  eingetieftes  Flußtett,  aber 
tanz  wenig  Wasser  darin  und  zudem  konnte  ich  schon ,  nachdem  ich  8  Werst  im  Tale 
vorgedrungen  war,  mit  Sicherheit  feststellen,  daß  im  Talsehluß  kein  Durchbruch  sein 
könne.  Die  Kirgisen  hatten  indes  gute  Kenntnis  davon,  daß  die  Gewässer  der  Nordseite 
'les  Gebirges  dem  S  zufließen;  übe  rein  stimmend  bezeichneten  sie  den  Kum-Aryk 
als  denjenigen  Kanal,  durch  welchen  sie  dem  Tauschkan-daria  zugeführt 
werden.  Hiervon  mich  zu  überzeugen,  war  meine  nächste  Aufgabe;  der  Weg  zum  Kum- 
Aryk  sollte  möglichst  nahe  am  Gebirgsrand  genommen  und  dabei  beobachtet  werden,  ob 
nicht  noch  ein  anderer,  bedeutender  Strom  aus  dem  Gebirge  herausfueße. 

In  allen  vorhandenen  Karten  sind  die  Quertäler,  welche  zwischen  Bedel  und  Kum- 
Aryk  den  Südabhang  des  Gebirges  durchschneiden,  sehr  unvollständig  eingetragen,  am  voll- 
ständigsten noch  in  der  der  Krassnowscheu  Reisebeschreibung  beigegebenen  Karte  Ignatiews 
(Sapiski  K.  R.  G.  G.  Tom  XLX,  1888),  al»er  auch  dort  fehlt  eine  Anzahl.  Ich  möchte  deshalb 
ihre  Namen  in  der  Reihenfolge  von  W — 0  hier  anführen:  Bedel,  Kok-nun,  Tanke-sai,  Myn- 
•lagyl-bulak  Kukurtuk,  Aire,  Kaitsche,  Taltan-su,  Dschanart,  Munkös,  Sindan,  Kosch-karata, 
Ui-bulak,  Ullu-dschailak,  Ulak-teke,  Kum-Aryk.  Von  allen  diesen  Flüssen  sind  Bedel,  Kok- 
nun  und  Dschanart  die  wasserreichsten.    Das  Wasser  der  meisten  anderen  versickert  in 
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den  AufschfittiinpsItödiMi  ihrer  Betten  und  kommt  erst  weit  südlich  hiervon  an  verschiedenen 
Orten  wieder  zutage.  Vom  Dschanart  nach  O  ist  der  Sindan,  der  sieh  übrigens  in  der 
Ebene  in  den  Dsehanart  ergießt,  noch  der  einzige,  welcher  Inständig  erhebliehe  Wasser- 
mcngen  führt;  sein  Bett  ist  in  ungemein  mächtige  Diluvialbänkc  eingeschnitten.  Di'- 
anderen  Flußhetten  führen  nur  zur  Zeit  der  Schneeschmelze,  dann  aber  sehr  lH>deutend>- 
Wassermongen  dem  Tauschkan-daria  zu. 

Der  Weg  nach  0  führte  die  Expedition  eine  Strecke  weit  durch  das  Tortiärgebirge, 
daa  im  N  von  rtsch-Turfan  S\V — NO  streicht  Es  liesteht  aus  Konglomeraten,  die  in 
weiten,  flachen  Antiklinalen  angeordnet  sind.  Oberraschend  ist  sein  Reichtum  an  Wasser, 
das  in  dieser  heißen,  schneelosen  Hegend  nicht  geboren  sein  kann,  sondern  unterirdisch 
aus  dem  Hochgebirge  herabfließt  und  hier  zutage  tritt.  Von  den  Quollen  sind  einige 
stark  salzig.  Inmitten  der  Gerellwüste  liegt  am  Fuße  dieser  Kette  die  bedeutende  Oase 
Kutschi,  eine  Tarantschi-Nicdcrlassung  (ca  1600  m).  Es  erwies  sich  ungemein  schwer,  dort 
.  verlüssige  Auskünfte  ül>er  den  Weg  zum  Kum-Aryk  zu  erhalten.  Mißtrauen  und  Furcht 
beseelt  diese  Leute.  Nur  so  viel  konnte  festgestellt  werden,  daß  der  Weiterweg  in  öst- 
licher Richtung  unmöglich  sei,  weil  der  Kum-Aryk  dort  einen  einzigen«  unüberechreitbareii 
Arm  bildet.  Man  müsse  nach  SO  zur  Oase  Oi-Tattir;  dort  sei  der  Fluß  geteilt  und  könne 
in  den  Morgenstunden  Überschritten  werden.  Wir  wandorten  dahin  durch  eine  trostlose 
Wüste,  nur  verschönt  durch  die  im  NO  aufragende,  prächtige  Sabawtschö-Kctte ,  die  al> 
blendend  weißer  Wall  sich  weit  gegen  O  dehnt.  Man  überschreitet  auf  diesem  Wege  eine 
weite  Strecke  Landes,  übersät  mit  zerfallenden,  verlassenen  Gehöften.  Vor  nicht  langer 
Zeit  noch  konnte  Wasser  aus  dem  Kum-Aryk  hierher  geleitet  werden,  und  die  Gegend  war 
blühend.  Es  scheint,  daß  der  Fluß  sein  Bett  inzwischen  vertieft  hat;  die  Kanüle  können 
kein  Wasser  mehr  aus  ihm  erhalten,  und  das  Ijand  wurde  wieder  zur  Wüste.  Oi-Tattir 
(ca  1480  m)  ist  eine  sehr  fruehtliare  Oase,  die  für  ihre  Kulturen  dem  Kum-Aryk  mehr  Wasser 
entzieht  als  sie  bedarf,  weshalb  der  Boden  versumpft.  3  Werst  im  O  von  dieser  Oase  über- 
schritten wir  den  St  rem;  er  verzweigt  sein  Wasser  auf  eine  Breite  von  4  Werst  in  14  be- 
deutende und  etliche  kleine  Anne  mit  einer  Oesamtbreite  von  170  m  und  einer  Maximal- 
tiefe  von  120  cm  zur  Zeit  des  täglichen  Tiefwasserstandes.  In  den  Nachmittagsstunden, 
gegen  Abend  vermehrt  sich  «las  Wassenpiantum  um  mehr  als  das  doppelte  und  der  Fluli 
ist  dann  unüliorschreitliar.  Schon  Sven  Ilodin,  der  den  Fluß  1895  l>ei  Ak-su,  wo  er  Ak- 
su-daria  genannt  wird,  überschritt ,  wies  darauf  hin,  «laß  er  fast  nochmals  so  wasserreich 
sei  (8.  Juni  306  chm  pro  Sek.  Tageszeit?),  als  der  Tauschkan-daria.  Der  Name  Kum-Aryk 
findet  sich  in  der  40  Werst  karte  nicht,  ist.  alier  der  l>oi  den  Bewohnern  seiner  Her  all- 
gemein und  ausschließlich  gebräuchliche;  er  ist  auch  sehr  zutreffend:  Kum-Aryk  bedeutet  Kanal 
der  Wüste.  Beim  Austritt  aus  der  seinen  Gebirgslanf  bildenden  Schlucht  in  die  Hochebene, 
fließt  er  in  einer  etwa  150 — 200  m  senkrecht  in  die  Gerölldecke  eingeschnittenen  Furch«' 
dahin,  s«>  «laß  das  Uferland  wasserlos  bleibt,  eine  vollkommene  Wüste,  «lie  sieh,  nur  unter- 
brochen von  einigen  Oasen,  bis  Ak-su  hinausdehnt.  Zwischen  den  einzelnen  Annen  breiten 
sich,  wo  wir  den  Fluß  übersch ritten,  Wüsteiistreck«m  mit  Flugsand  und  Dünen.  Dort  indessen, 
wo  wir  nach  der  Überschreitung  am  Ostufer  aufwärts  wanderten,  zieht  sich  ein  an  den 
Rand  eines  großen  Kanals  gebundener,  schmaler  Gürtel  f nichtreicher  Oasen  viele  Werst 
entlang,  am  Fuße  einer  hohen,  hankartigen  Stufe  dahin,  mit  welcher  das  zum  Gebirge  hin 
stark  aufgewölbte  Schottorplateau  zur  Flußehene  steil  abfällt.  Diese  15 — 18  Werst  lange  Reih«- 
unter  Obstbäumen  verborgener  Gehöfte,  zerfällt  in  vier  Aide:  Tschaudar,  Tokai,  Togak  und 
Schaichle;  sie  empfangen  auch  etwas  Wasser  aus  zwei  etwas  weiter  östlich,  vom  Gebirge 
herabkommenden  Flüssen:  Tsehorlok  und  Tamlok.  Die  letztgenannte  Oase.  Schaichle,  bildet»* 
unseren  Stützpunkt  für  «lie  nun  folgenden  Vorstöße. 
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Schon  beim  erstem  Anblick  des  Kum-Aryk.  eines  besonders  in  den  Nach- 
mittagsstunden wahrhaft  imponierende  Wassermassen  dahinwalzenden  Stromes, 
rurde  mir  klar,  daß  solche  Flut  nur  zum  geringen  Teile  den  Firnen  der  Süd- 
seite ihre  Entstehung  verdanken  könne,  und  daß  dies  der  Kanal  sein  müsse, 
der  von  den  Wassern  der  großen  Gletscher  der  Nordseite  gespeist  wird. 

Wir  wanderten  von  Sehaichle  unter  dem  Abfall  der  Hochterrasse  zunächt  nach  W 
und  erreichten  das  Ufer  des  dort  einen  einzigen,  120m  breiten  Arm  bildenden  Stromes, 
wandten  uns  aber  bald  wieder  vom  Flusse  ab  nach  N,  durch  eine  in  die  gewaltige  Sehotter- 
lecke tief  eingerissene  Schlucht  und  gelangten  so,  allmählich  ansteigend,  auf  den  wüsten 
Gemllbodcn  der  Hochebene.  Dort  zogen  wir  hoch  am  Uferrand  des  nun  aus  nördlicher 
Richtung  strömenden  Flusses  aufwärts,  etwa  200  m  ül>er  seinem  Niveau.  Nach  einiger  Zeit 
rird  die  Hochterrasse  durch  viele,  senkrecht  umrandete,  meistens  100  m  und  darüber 
tiefe  Schluchten  labyrinthisch  zerschnitten.  Wir  stiegen  in  das  Flußbett  ab  und  setzten  an 
los  Walsers  Rande  den  Weg  fort,  bis  die  Fluten,  hart  an  die  Schluchtwand  anschlagend, 
uns  wieder  auf  das  Plateau  drängten.  In  Inständigem  auf  und  ab,  die  Schluchten  «piercnd. 
■•rzwangen  wir  noch  ein  Stück  Weges,  bis  endlieh,  nachdem  wir  etwa  2">  Werst  seinem 
Laufe  gefolgt  waren,  angesichts  des  Ausbruchs  des  Kum-Aryk  aus  seiner  Eiigschlucht,  joder 
Weiterweg  gesperrt  war.  Was  mir  von  den  Bewohnern  Schaichles  vorher  gesagt,  von 
mir  indes  ungläubig  aufgenommen  worden  war.  Itcstatigtc  sich:  Es  ist  nicht  möglich  in  die 
Schlucht  einzudringen.  Zwischen  senkrechten  Mauern  bricht  der  Strom  aus  der  Enge  des 
'iebirges  heraus  und  läßt  in  dieser  Schlucht,  soweit  man  hineinsehen  kann,  keinen  Fuß 
1-reit  lindes  wasserfrei,  wenigstens  nicht  während  der  Hnchwasscrperiode.  die  von  Ende 
April  bis  Anfang  Oktol*>r  dauern  soll.  Im  Winter,  sagen  die  Bewohner  von  Sehaichle 
könne  man  wohl  in  die  Schlucht  eindringen;  allein  es  gehe  niemand  hinein,  da  dort  nicht* 
zu  finden  sei,  als  Steine  und  Wasser.  Es  kann  demnach  nur  einer  entsprechend  aus- 
Äemsteten  und  organisierten,  mit  Lebensmitteln.  Brennmaterial  und  dem  für  die  Transport- 
tiere  nötigen  Futter  für  längere  Zeit  versehenen  Expedition  im  Spätherbst  oder  Winter 
klingen,  die  Schlucht  zu  durchmessen  und  ihren  Verlauf,  sowie  den  ihrer  Zuflüsse  bis  zur 
Einmündung  des  Utsch-kul  in  den  Sary-dschaß  festzulegen.  Das  Bild,  das  die  40  Werst- 
karte von  diesem  ganzen  hydrographischen  System  gibt,  ist  ungemein  lücken-  und  mangel- 
laft.  Der  prößte  Fehler  liegt  darin,  daß  zwischen  Sary-dschaß  und  Inyltsehek  ül>erhaupt  jede 
Verbindung  des  Flußsystems  fehlt.  Außerhalb  des  Ausbruchs  des  Kum-Aryk  sieht  man  in 
•Jen  senkrecht  angeschnittenen  Ufermauern  Anhäufungen  ungemein  großer,  genindeter  Trans- 
j«>rtblöcke  ohne  Bindemittel  100  m  übereinander  aufgetürmt.  Um  solche  Wirkung  zu  er- 
zielen, muß  die  durchströmende  Wassermenge  ehemals  um  sehr  vieles  liedeutendcr  gewesen 
*in,  was  in  der  Postglazialzeit  sicher  der  Fall  war  und  während  der  Entleerung  der  hinter 
•ler  Schlucht  aufgestauten  Seen  angedauert  hat,  als  diese  durch  rückschreitende  Erosion  au- 
sschnitten wurden. 

Der  Abfluß  des  Sahawtschö-Glctscliors  mündet  uumittclbar  außerhalb  des  Ausbruchs  des 
Kum-Aryk  von  O  her  in  diesen  ein,  als  stürmisch  wilder,  sehr  bedeutender  Gcbirgsbach. 
Sicht  weit  aufwärts  in  der  Kum-Aryk-Schlucht  sieht  man  ans  ihrer  rechten  Uferkette  die 
«waltigen  Schnecgipfel  der  Bos-tagh-Gruppe  aufragen,  und  hinter  ihr  gewahrt  man  oino  noch 
l»5here,  jedoch  stark  felsige  Kette.  Ich  vermute,  daß  zwischen  leiden  Ketten  das  Koikaf-Tal 
•anschneidet.  Wie  ich  später  von  anderen  Standpunkten  aus  ljcohachtcn  konnte,  zweigt  aus 
ier  Schlucht  des  Kum-Aryk  schon  bald  hinter  ihrer  Mündung  ein  breites  Seitental  nach  NW 
ab,  welches  da,  wo  man  es  im  W  der  Bos-tagh-Gruppe  gegen  den  dort  stark  absinkenden 
Üaaptkamm  hin  verfolgen  kann,  an  diesem  als  weite  Oletschermulde  unter  flach-zeltförmigen 
firngipfeln  seine  Entstehung  nimmt.    Daß  dieses  Seitental  —  die  Kirgisen  nennen  es 
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Kara-gat  —  von  der  Hochebene  am  Südfuß  des  Gebirges  aus  unschwer  durch  Übersteigen 
der  ersten,  parallelen  Ijängsketten  zugänglich  ist,  und  .somit  die  erwähnte  Depression  im 
Hauptkamm  erreicht  werden  könnte,  scheint  mir  zweifellos.  Vielleicht  läge  hier  der  Schlüssel 
zur  vollständigen  Enträtselung  des  Durchbnichs.  Mir  stand,  t>ei  dem  Umfang  der  noch  auf 
der  Nordseite  zu  bewältigenden  Aufgaben,  keine  Zeit  mehr  hierfür  zu  Gebote.  Von  dem 
l-ängstal,  wo  im  0  der  Bos-tagh-G nippe,  nach  der  40  Werstkarte,  der  Ak-su  oder  Knm- 
Aryk  seinen  Ursprung  nehmen  maßte,  werde  ich  später  einiges  sagen. 

Nachdem  die  photograpbischc  Aufnahme  der  interessanten  Örtlichkeit  beendet  war, 
traten  wir  den  Rückweg  nach  Schaichle  an. 

Wiewohl  es  nun  höchste  Zeit  war,  auf  die  Nordseite  des  Gebirges  überzugehen,  um 
tlie  im  Vorjahr  unvollendet  geblielionen  Forschungen  zum  Abschluß  zu  bringen,  wollte  ich 
diese  Gegend  nicht  verlassen,  ohne  Einblick  in  das  noch  völlig  untakannte  Gletschergebiet 
der  Sabawtsehö-Kette  zu  gewinnen. 


Der  Sabawtschö- Gletscher. 

Wenn  man  von  Schaichle  nach  N  blickt,  sieht  man  das  Gebirge  in  mehreren,  parallelen 
lAngsketten  zur  Hochebene  abdachen,  welche  überschritten  werden  müssen,  um  in  da* 
Sabawtschö-Tal  zu  gelangen.  Rechnet  man  die  das  Sabawtschö-Tal  im  N  begrenzende  Kette 
hinzu,  so  stellen  diese  vier  Ketten  vier  parallele,  Ü  30°  N  streichende  Falten  dar.  Die 
äußerste  ist  ein  in  kleine  Kuppen  zerlegter  Zug  und  besteht  aus  bunten  Mergeln,  welch«? 
konkordant  über  stark  zersetzten,  nicht  mehr  erkennbaren,  dunklen  Schiefern  lagern,  allem 
Anschein  nach  den  gleichen,  welche  weiter  nach  N  zu,  die  beiden  folgenden  Ketten  bilden. 
Es  sind  dies  blaugrüne,  rotviolett  verwitternde,  tonig-sandige  Schiefer,  fll>er  deren  Stellung 
bis  zu  genauerer  Untersuchung  der  Proben  nichts  weiter  gesagt  werden  kann.  Aus  dem 
gleichen  Material  ist  auch  die  dritte  Kette  aufgebaut;  doch  sind  hier  schon  graue  Kalke 
eingeschlossen  uud  Platten  von  sandig-toniger,  Grauwackcn  ähnelnder  Beschaffenheit,  welch«« 
in  der  vierten  Kette  bereits  als  mächtige  Bänke  auftreten  und  mit  den  blaugrünen  Schiefern 
wechsellagern.  In  diesen  Kalken  findet,  sich  an  einzelnen  Stellen  eine  Anhäufung  von 
Organismenresten,  welche  auf  Brockwasserbildung  hindeutet  Herrn  Keidel  glückte  es.  darin 
.  ine  gut  erhaltene  Faiuia  des  nU-rsten  Karlxms  zu  entdecken. 

Unser  Weg  führte  quer  zum  Streichen  über  die  drei  ersten  Ketten  und  die  sie 
trennenden  Längstäler  —  das  dritte  und  Ihedeutendsto  heißt  Terek  —  zu  einem  ca  3200  m 
hohen  Passe,  Kara-huri»,  in  der  dritten  Kette,  welche  die  Hirten  hier  Mansur-tagh  nennen. 

Bückt  man  von  dort  hinab,  so  sieht  man  unter  sich  das  in  seinem  Unterlauf  etwa 
1£  Werst  breite  Salwwtsehö-Tal.  Zu  beiden  Seiten  lagern  an  seinen  hohen,  schroffen  Tal- 
wänden in  stumpfen,  begrünten  Rücken,  Kupj>en  und  Plateaus,  große  Mengen  roter  und 
weißer,  sandiger  Konglomerate  und  wirkliche  Sandsteino  tertiären  Alters,  welche,  überall 
mit  dichter  Grasnarbe  überzogen,  auch  den  Talboden  auffüllen  und  durch  eine  Unzahl  senk- 
recht erodierter,  100 — 200  m  tiefer,  jetzt  trockner  Schluchten  labyrinthisch  zerschnitten 
sind,  so  daß  der  vordere  Teil  des  Tales  unü berschrei tbar  ist.  Nur  an  einer  Stelle  kann 
man,  aus  SW  kommend,  über  einen  Paß  (Kysyl-kut)  dieses  Talgebirge,  ein  Labyrinth  von 
Sandsteinplateaus  und  Kuppen  queren  und  höher  hinauf  in  das  Sabawtschö-Tal  gelangen.  Die 
außerordentliche  Zerschluchtung  der  Sandsteinmassen  gibt  Kunde  von  den  gewaltigon  Wasaer- 
fnengen,  welche  einst  das  Tal  durchströmten  und  aus  den  früher  in  ungeheurer  Mächtigkeit 
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•atirickelten  Oletschern  des  Tales  entsprangen.  Cberall  erscheinen  die  Sandsteine  von  un- 
gemein mflehtigen  Decken  alten  Moränenschuttes  überlagert;  am  Abhang  der  linken  Ufer- 
kette Rieben  sie  höher  hinauf  als  an  der  rechten  und  sind  hier  derart  von  altem  Moränen- 
schutt überlagert,  ilaß  nur  einzelne  Schollen  von  ihnen  aus  diesen  zum  Teil  fluvio-glazialen, 
begrünten  Transportmassen  herausragen.  Der  Sabawtschö-Fluß  strömt,  hart  unter  der 
nördlichen  Talwand  in  einer  unzugänglichen,  senkrecht  in  die  Sandsteine  eingetieften  Schlucht 
dahin.  Das  Tal  verzweigt  sich  in  zwei  Aste,  von  denen  der  nördlichere  das  Haupttal 
hüdet,  das  von  O,  weit  aus  dem  Herzen  der  gänzlich  in  Eis  gehüllten  Sabawteehö-Kotte,  her- 
beizieht. Der  südliche  Zweig  ist  breiter,  aber  kürzer  ab  der  nördliche  und  nimmt  seine 
Entstehung  in  mehreren  Armen  in  einer  sehr  weiten,  ungemein  schnee-  und  firnreichon 
Wanne,  welche  von  pjTamidenförmigcu  Firngipfeln  umstanden  ist;  sein  wasserreicher  Bach 
rereinigt  sich  im  äußeren  Tale  mit  dorn  aus  dem  SaUwtachö-Gletscher  kommenden  Haupt- 
fach. Die  Sohle  dieses  Ncbentals  liegt  durchschnittlich  350  m  höher  als  die  des  Haupttals ; 
•io  ist  aber  gleichfalls  vielseitig  und  tief  von  heute  meistens  trocknen  Schluchten  zer- 
schnitten und  ihre  den  glazialen  Transportmassen  ihre  Ausbildung  verdankenden  Hoch- 
terrassen werden  von  schönen,  in  dieser  südlichen,  trocknen  Oegend  geradezu  fll>erraschend 
lichten  Alpenmatten  bedeckt,  auf  welchen  die  Bewohner  der  heißen  Ebenen  ihr  Vieh 
sommern.  An  den  gegen  N  gerichteten  Hängen  breiten  sich  ausgedehnte  Fichtenbeständc. 
Wir  verweilten  zuerst  eine  Nacht  oben  bei  den  sartischen  Hirten  im  Nebental  und  stiegen 
ünn  hinab  ins  Haupttal,  wo  auf  dem,  gegen  das  Strombett  auslaufenden,  kapartigen  Ende 
•leg  beide  Strombetten  trennenden  Rückens,  gerade  an  der  Mündungsstelle  ein  von  Jakub 
feg  —  man  begreift  nicht  zu  welchem  Zwecke  —  angelegtes,  jetzt  verfallendes  Fort  steht. 
Von  hier  aus  unternahm  ich  eine  Begehung  des  Sabawtschö-Gletschers  und  hatte  das  Glück, 
hierzu  durch  einen  wolkenlosen  Tag  begünstigt  zu  sein,  eine  große  Seltenheit  in  diesem  Ge- 
birge. Die  thermalen  Kontraste  zwischen  dieser  hohen,  schneereichen,  hart  am  Rande  der 
dühend  erhitzten  Ebene  liegenden  Region  und  dieser  letzteren  sind  außerordentliche  und 
führen  fast  täglich  zu  starken  Kondensationserscheinungen  oder  stürmischen  Ausgleichen.  Der 
Weg  zum  Zungenende  des  Gletschers  führt  durch  eine  Zone  schwer  durchdringlichen,  un- 
remein  hohen  Dickichts  und  dieses  setzt  sich  an  beiden  Ufern  des  Gletschers  auf  Moränen- 
riieken  und  auf  den  Moränenschutthalden  der  Bergwände  fort,  auf  eine  Länge  von  10  Werst 
den  Gletscher  mit  breiten,  dunklen  Bändern  umsäumend,  die  öfters  in  mächtigen  Annen  sich 
bch  an  die  Talwände  hinaufziehen.  Man  gelangt  zwischen  einem  torförmigen  Zusammen- 
fluß der  Ufergebirge  zum  Gletscher,  dessen  Zunge  bei  ca  2750m  endet.  Ich  konnte  dort 
Einerlei  Anzeichen  eines  rezenten  Rückzugs  des  Eises  wahrnehmen.  Der  Gletscher  ist  bis 
for  die  Hälfte  seiner  Länge,  gleich  dem  Inyltschek-Gletsehcr,  von  einem  ungemein  formen- 
wehen  Gebirge  aus  Moränenschutt  und  Blöcken  liedeckt,  das  noch  mächtiger  ist,  als  das  am 
foyltschek-Gletseher;  doch  sind  hier,  infolge  des  ungemein  trocknen  Kümas,  die  oft  enorme 
fofle  besitzenden  Blöcke  durch  keinerlei  Bindemittel  miteinander  verkittet;  nur  lockerer 
Nud  «ml  trockner  Verwitterungsgrus  liegt  dazwischen.  An  Terrassen  der  Bergwände  be- 
tritt man,  als  Gegensatz  zu  dieser  Erscheinung,  mächtige  Bänke  geschwemmten,  feinen  Tones 
tit  eingebetteten  Geröllschichten.  Die  Begehung  des  Gletschers,  ein  unausgesetztes  Cber- 
•t-iiien  von  Schuttkämmen  und  Tälern  ist  überaus  mühsam  und  zeitraubend.  In  mehreren 
'fcr  zwischen  den  Kämmen  sich  breitenden  Talweitungen  liegen  Eisseen  von  zun»  Teil  be- 
utendem Umfang;  nach  ihrer  Tiefe  zu  schließen,  hat  die  Eisdecke  eine  große  Mächtig- 
st Da,  wo  sie  gegen  die  Bergufer  hin  sieh  abwölbt,  ist  sie  stark  zerborsten,  zum  Teil 
in  Seracs  aufgelöst.  Infolge  der  ungemein  zeitraubenden  Begehung,  gelangte  ich  nicht 
*eiter,  als  etwa  10  Werst  aufwarte  im  Eistal  bis  zu  einer  Stelle  (ca  3300  m),  wo  aus 
*0  ein  großes  Gletschertal  einmündet,  umrahmt  von  prachtvollen,  unglaublich  schroff  ge- 
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I tauten  Bergen;  zwischen  ihnen  zieht  aus  einen),  so  weit  das  Auge  reicht,  nach  ONO 
sich  dehnenden  Firnplateau  eiu  großer  Gletscher  herab,  dessen  vollständig  schuttfreie 
Zunge  in  schönem  liegen  durch  das  Tal  herausfließt  und  sich  mit  dem  Sabawtschö-Gletschei 
vereint,  einen  herrlichen  Anblick  gewahrend. 

Den  Hintergrund  des  Sahawtschö-Tals  bildet  eine  Doppelreihe  von  6000  m  und  darüber 
hohen,  kaum  ein«'  Spur  von  Fels  zeigenden  Eisbergen.  Ich  schütze  <uc  Entfernung  von 
dem  von  mir  erreichten  Punkte  bis  zum  Talschluß  auf  mehr  als  12  Werst.  Mithin  hat 
dieser  in  einem  nach  SW  sich  öffnenden  Tale  und  am  Rande  der  heißesten  und  trockensten 
Gegend  des  zentralen  Tian-Schan  gelegene  Gletscher  noch  heute  eine  Gesamtlänge  von 
mindestens  22  Werst.  Die  starke  Schuttt>edeckung  schützt  ihn  vor  Absckmebsung.  Weiche- 
Dimensionen  er  ehemals  hatte,  davon  geben  die  höher  als  bis  zu  400  in  auf  Terrassen  der 
Talwände  des  nuttleren  Tales  sichtbaren  Moränonreste  Kunde.  Die  Umrandung  des  Tales  lte- 
steht  zunächst  aus  den  mehrfach  erwähnten,  blaugrüncn,  phyllitähnlichen  Schiefern,  die  mit 
tonig-sandigen  Schichten  und  Kalken  wechscllagem.  Diese  grauen  Kalke  sind  jedoch  hier  in- 
folge der  unmittelKiren  Nähe  der  Granite  durch  Kontaktwirkung  kristallinisch  geworden.  Die 
Zone  der  Granite  erstreckt  sich,  soweit  ich  sie  verfolgen  konnte,  mehr  als  14  Werst  weit  in 

■  las  Gleteehertal  hinauf  und  umfaßt  Granite  von  ungemein  verschiedenartiger  Ausbildung. 
Syenite  und  Gneis.  Ein  schwarzes,  dichtes,  eruptives  Gestein,  das  ich  weiter  hinten  in  der 
<  «ranitzone  bemerkte,  von  dem  ich  jedoch  nur  in  der  Moräne  Bruchstücke  sammeln  konnte, 
scheint  diabasischer  Natur  zu  sein.  Im  Moräneuschutt  bemerkt  man,  je  weiter  man  taleinwärt* 
kommt,  desto  mehr  Bruchstücke  von  schwarzen  Kalken,  Schiefern  und  weißen  und  rötlichen 
Marmoren,  woraus  zu  schließen  ist,  daß  düwe  Gestemsserie,  wie  in  anderen  Tälern  des  zen- 
tralen Tian-Schan,  so  auch  hier  die  höchsten  Teile  des  Gebirges  am  Talschluß  aufbaut 

Die  das  Gletschortal  im  N  umsäumende  Kette  ist  überaus  formenreich  und  schroff 
gegipfelt;  man  erblickt  hinter  ihr  noch  eine  andere  Kette.  Der  40  Werstkarte  nach,  läge 
zwischen  lieiden  das  l'rsprungstal  des  Kum-Aryk  oder  Ak-su-Flnsses.  was  jedenfalls  un- 
richtig ist.  Zieht  dort  ein  Längstal  hinein,  was  zweifellos  der  Fall  ist.  so  könnte  C* 
meinen  bisherigen  Ausführungen  entsprechend,  nur  ein  «Seitental  des  Kum-Aryk  sein.  Ob 
dieses  Lüngstal  identisch  ist  mit  dem  von  mir  später  besuchten  Koi-kaf-Tal,  konnte  ich 
leider  nicht  feststellen.  Jedenfalls  aber  sah  ich  deutlieh  zwischen  dem  Ak-su-Tale  der 
40  Werstkarte  und  dem  Sabawtsehö-Tal  noch  ein  anderes  Tal  in  gleicher  Richtung  ziehen: 

■  •s  scheint  nur  kurz  zu  sein.  Die  Leute  von  Schaichle  kennen  es  und  ^zeichneten  es 
mit  dem  Namen  Kasalai. 

Ich  bedauerte  lebhaft,  daß  das  große,  noch  zu  erledigende  Arbeitsprogramm  des  Jahres 
mir  nicht  noch  3 — 4  Tage  Zeit  gewinnen  ließ,  um  den  SabawtechÖ-Gletscher  bis  zu  seinem 
Knde  zu  liegehen  und  seine  Seitentäler  genauer  zu  besichtigen. 


Zum  Kukurtuk-Tal  und  von  da  zum  Bedel-Tal  und  über  den  Paß. 

Der  Rückweg  wurde  von  Kutschi  ab  etwas  variiert  und  führte  durch  nördliche  Aus- 
läufer des  Tertiärgebirges,  von  welchem  beim  Wege  zum  Kuin-Aryk  schon  die  Rexle  war. 
Wir  «piertcii  den  Rand  dieses  (iebirges  durch  das  Tal  Darwasse-su  (Toriweh),  ein  sehr  be- 
zeichnender Name,  da  der  Talbach  durch  eine  torartige  Enge  in  den  Mergelwänden  zum 
breiteren  Teile  des  Tales  heraustritt.  Die  auch  hier  zahlreichen  und  starken  Quellen  können 
nur  dem  Siekerwasser  des  Hochgebirges  ihre  Entstehung  verdanken.  Am  Rande  dieses  Mergel- 
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**injcs  «inerten  wir  die  Wüste  in  südwestlicher  Richtung  und  erreichten  abermals  die  Oase 
Kukurtnk.  Von  hier  in  das  Kukurtnk-Tal  führte  uns  der  Weg  nochmals  etwa  25  "Werst  über 
'he  GerCllwüste  der  Hochebene.  Beim  ersten  Hinblick  in  das  Tal  wird  mau  überrascht  davon, 
•laß  os  durch  eine  verhältnismäßig  niedere,  schnecarme  Kette  abgeschlossen  scheint.  Zum 
Verständnis  des  Folgenden  muß  ich  jedoch  gehon  jetzt  hcrvorheljen,  flaß  dieser  scheinbare 
Talsehltiß  nicht  der  wirkliche,  nicht  der  die  Wasserscheide  zwischen  S  und  N  bildende  Haupt- 
kamm ist,  sondern  eine  nahe  an  diesem  vorlieiziehende  und  ihn  deckende  Kette.  In  der 
Xähe  des  Kaitsche-Passes  tritt  nämlich  eine  Spaltung  des  Hauptkamms  ein:  Während  dieser 
Milien  westsüdwestlichen  Lauf  fortsetzt,  zieht  die  abzweigende  Kette  zuerst  gegen  SSW 
\is  zur  Achse  des  Knkurtuk-Tals  als  stumpfer,  schneearmer  Kamm;  von  lüer  ab  nimmt  sie 
aber,  freilich  in  mehrfachen  Krümmungen,  eine  durchschnittliche  Nordwcstrichtung  an, 
>«ldet  in  ihrem  1-iufe  den  Abschluß  des  Kok-rum -Tales  und  trifft  in  der  Nähe  des  Bedel- 
Passes  wieder  auf  den  Hauptkamm.  Mit  ihrem  Üt>crgang  in  die  Nordwcstrichtung  schwillt 
<iio  Kette  mächtig  an,  über  die  Höhe  des  Hauptkamms  weit  hinaus  tmd  zeigt  eine  Reihe 
prächtiger,  stark  vergletscherter  Gipfel. 

Am  Eingang  des  Kukurtnk-Tals  trafen  wir  nach  einer  Zone  feinknolliger  Konglomerate 
wieder  auf  die  unvermeidlichen  Schwagerinen-Kalke.  Konglomcratartig  gefestigte  Deckeu- 
schotter in  ungestörter  I^agerung  nehmen  eine  außerordentliche  Mächtigkeit  in  dem  sehr 
geweiteten  Unterlauf  dieses  Tales  an.  Der  Fluß,  der  l>eim  Taleingang  noch  unsichtbar  unter 
•wröll  dahinfließt  uud  erat  nach  1£  Werst  talaufwärts  plötzlicli  und  wasserreich  zutage  tritt, 
tat  in  diese  konglomeratartigen  Massen,  deren  Aussehen  stellenweise  deutlich  auf  glazialen 
l-'rspnmg  hinweist  zwei  Etagen  von  Talterrassen  ausgebildet,  deren  eine  18 — 20  m  über  der 
anderen  liegt  uud  strömt  durch  einen  regelmäßigen,  vielgewundenen  Cafion  mit  aus-  und  ein- 
bringenden Winkeln;  stundenlang  führte  der  Weg  in  diesem  Cailoutale  aufwärts.  Das  hier 
herrschende,  trockne  Klima  und  die  außerordentliche  Zerrüttung  des  Gesteins  der  Talwände, 
welches  infolgedessen  alle  Niederschläge  vorschluckt  also  der  Mangel  seitlicher  Abspülung 
"rklären  diese  Erscheinung.  Anfänge  zu  neuer  Terrassen bild im g  hat  der  rasch  tiefer  oro- 
'ücrende  Fluß  l*»reits  gemacht. 

In  keinem  der  bisher  vor  uns  lx'suchten  südlichen  Tian -Sc han -Täler  äußert  sich  eine 
Ihnliche  Zerrüttung  der  l'mwnllung  wie  in  diesem.  Die  Lagenuigsverhältnisse  sind  derart 
verworren  gestört,  daß  es  schwer  ist,  sich  eino  zutreffende  Vorstellung  hiervon  zu  machen.  Fall- 
nchning  mal  Fallwinkel  der  Gesteine  wechseln  streckenweise  alle  zehn  Schritte.  Gewißse. 
zuerst  unten  gesehene  Schichten  sieht  man  schon  nach  kurzer  Entfernung  hoch  oben,  ohne 
laß  man  bestimmen  könnte,  welches  das  eingefaltete  und  welches  das  einfaltende  Gestein  ist. 
Helle  und  dunkle  Kalke  wechseln  mit  gelbweißen,  marmorartigen  Kalken  und  blaugrünen, 
takl  vorwiegend  tonigen,  bald  sandigen  Schiefem,  deren  petrographischer  Charakter  über- 
iunpt  ungemein  häufig  variiert;  sie  sind  in  außerordentlicher  Weise  verpreßt,  zerrüttet  und 
zerknittert  Manchmal  bilden  die  einzelnen  Gesteine  mehrere  Werst  breite  Horizonte, 
manchmal  solche  von  kaum  10  m  Ureite.  In  den  dunkeln  Kalken  sammelte  Herr  Keidel 
•äne  sehr  reiche,  oberkarbonische  Fauna  (300  Exemplare,  50  Spezies).  Auffällig  war  uns 
rfhon  am  Taleingang  das  Fehlen  jegliches  kristallinischen  Materials  im  Geröllo.  Es  be- 
stätigte sich  bald  nachher,  was  ich  schon  am  Dschanart-Pas.se  (siehe  S.  51)  beim  Anblick  der 
dort  schon  sehr  schmalen  Zone  von  Granit  vermutete:  das  völlige  Ausstreichen  der 
iristalliuischen  Zone  zwischen  Dschiuinrt  und  Kukurtuk;  sie  kommt  weiter- 
hin nach  W,  wenigstens  über  den  Bedel-Paß  hinaus  im  wasserscheidenden 
Hauptkamm  und  am  Südabhang  des  Gebirges  nicht  mehr  zum  Vorschein.  Hin- 
gen scheineu  die  kristallinen  Gesteine  weiter  im  N  ihre  Fortsetzung  nach  W  in  der 
-waltigen  Borkoldai-Kette  zu  finden.    (Hiervon  später  mehr.) 

Mcribsrher,  Tüui-Schan.  s 
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Beim  Einmarsch  in  das  Tal  wurde  ein  kurzes  Erdbeben  erlebt,  verbunden  mit  dröhnen- 
dem Geräusch.  In  diesem  Gebiet  starker  Dislokation  ist  dies  eine  bezeichnende  Erscheinung 
Das  Tal  hat  eine  ungefähre  Lange  von  60  "Werst  Anhäufung  von  altem  Moränenschutt 
machte  sich  an  den  Mündungen  mehrerer,  heute  nicht  mehr  gletscherbergendcr  Nebentäler 
bemerkbar  und  solcher  konnte  als  Terrassen- Auflagerung  auch  im  Haupttal  bis  zu  beträcht- 
licher Höhe  der  Bergwändo  hinan  verfolgt  werden.  Bei  einer  schwellenförmigen  TalstuV 
fanden  wir  eine  von  Jakub  Bog  in  seiner  wahnsinnigen  Russeufurcht  sogar  in  diesem  schwer 
zugänglichen  Tale  angelegte,  primitive  Talsperre,  hinter  welcher  das  Wasser  des  Baches 
früher  zu  einem  künstlichen  See  aufgestaut  war. 

Zufolge  der  in  Utsch-Turfan  erhaltenen  günstigen  Auskunft  war  es  ursprünglich  meine 
Absicht  gewesen,  mit  der  Karawane  durch  das  Kukurtuk-Tal  »utd  über  den  am  Talschluß  im 
Hauptkamm  eingeschnittenen  Sattel  die  Nordseite  des  Gebirges  zu  gewinnen.  Ich  konnte 
mich  aber  schon  bald  von  der  Undurchführbarkcit  eines  solchen  Unternehmens  überzeugen 
und  beschloß  deshalb,  wenigstens  selber  den  Paßeinschnitt  zu  ersteigen,  um  dort  genauere 
Orientierung  über  den  Bau  des  Gebirges  zu  gewinnen.  Trotz  ungünstiger  Witterungsverhält- 
niBse  konnto  ich  diese  Absicht  von  unserem  zweiten  Lager  (ca  2820  m)  aus  durchführen. 
Im  Oberlauf  des  Kukurtuk-Tales  sind  auf  einer  Strecke  von  mehreren  Werst  richtige,  klanun- 
artige Verengungen  ausgebildet;  die  hohen  Kalkwände,  zwischen  welchen  der  Bach  keinen 
Zoll  breit  Boden  frei  läßt,  treten  öfters  bis  zu  15  m  Breite  aneinander  und  die  Felsausspülungen 
sind  dort  bedeutend,  doch  kann  man  höher  an  den  Felsmauern  auch  von  Eiswirkung  her- 
rührende Rundbuckel  und  geschrammte  Stellen  öfters  wahrnehmen.  Dies  wird  erklärlich, 
wenn  man  höher  oben  im  Tale  die  kolossalen,  alten  Moränenmassen  beobachtet,  in  welche  das 
Bachbett  dort  eingeschnitten  ist.  Mehrere  der  einmündenden  Seitentäler  zeigen  bedeutende 
Profile  und  ungeachtet  ihrer  jetzigen  Trockenheit  führten  sie  zu  beckenartigen  Ausspülungen 
des  Haupttals  an  ihren  Mündungen.  Etwas  höher  oben  folgt  bei  einer  Talschwello  abermals 
eine  Zusammenschnürung,  welche  Jakub  Beg  benutzen  ließ,  um  das  Wasser  nochmals  zu 
einem  See  abdämmen  zu  lassen.  Gleich  darauf  wird  das  Haupttal  ungangbar;  es  zieht  als 
gewundene,  wasserreiche  Schlucht  steil  nach  NNW  und  der  Weiterweg  zum  Passe  muß 
durch  ein  nach  W  und  dann  N  ziehendes,  zu  jener  Zeit  trockne»,  schluchtförmiges  Seitental 
genommen  werden;  auch  dort  wird  das  Vordringen  im  Talgrund  bald  unmöglich  und  man 
muß  nun  an  sehr  steilen  und  hohen  Wänden  entlang  aufwärts  streben.  Auf  solche  Weise 
gelangt  man  wieder  auf  die  Höhe  eines  Rückens  und  erreicht  bald  einen  Sattel  in  der 
früher  erwähnten,  am  Kaitsche-Paß  sich  vom  Hnuptkamm  trennenden  Zweigkette.  Diese 
Kette  ist  hier  jedoch  wiederum  in  zwei  Äste  zerlegt,  durch  tiefe,  schneeige  Hochmulden 
voneinander  getrennt,  die  ihr  Wasser  ins  Haupttal  senden.  Man  muß  daher  zweimal  steil. 
250—300  m  ab-  und  wieder  ansteigen  und  gelangt  dann  ülier  einen  zweiten  Sattel  in  die 
flach  wannenartig  modellierte,  von  einem  kleinen  Gletscher  ausgefüllte  Haupttalrinne,  durch 
welche  der  eigentliche  Paß  erreicht  winl.  Und  solchen  Paß  weg  hielt  Jakub  Bega  Russen- 
furcht noch  der  Befestigung  bedürftig! 

Die  Talumwallung  des  oberen  Tales  zeigt  zunächst  den  Wechsel  gleicher  Gesteine, 
wie  in  den  tieferen  Niveaus,  doch  schon  nach  der  Abzweigung  des  Seitentals,  durch 
welches  der  Aufstieg  stattfindet,  nehmen  schwarze,  sehr  zersetzte  Tafelschiefer  einen  sehr 
breiten  Kaum  ein,  während  in  der  höchsten  Kegion  die  öfters  erwähnten,  in  ihrer  Be- 
schaffenheit ungemein  oft  wechselnden,  blaugrünen  Schiefer  alleinherrschend  sind  und  die 
Paßhöhe  (ca  4100  m),  sowie  die  sie  umrandenden,  stumpfen,  firnbedeckten  Kuppen  bilden. 
Unmittelliar  bevor  dieser  sehr  mächtige  Horizont  beginnt,  ist  nach  den  schwarzen  Schiefern 
eine  etwa  200  m  mächtige  Zone  dunkler,  oolithischer  Kalke  eingeschaltet,  die  ganze  Serie 
streicht  0  20°  X  und  fällt  sehr  steil,  bald  nach  S,  bald  nach  N  ein.  Kristallinisches 
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konnte  weit  und  breit  nicht  bemerkt  werden  und  somit  war  die  schon  erwähnte,  wichtig«* 
Tittsache  des  Ausstreichens  der  kristallinischen  Zone  am  Kaitsche-Paß  erwiesen.  Der  Nord- 
abhang den  Paßrückens  ist  jedenfalls  leichter  zu  begehen  als  seine  Südseite,  auch  weit 
weniger  unter  Schnee  und  von  Gletschereis  ganz  frei,  eine  anormale  Erscheinung.  Auch  sieht 
man  dort  schon  etwa  800—900  m  unter  der  Paßhöhe  schönt-  Alpenmatten.  Eine  dort  im 
N  mit  dem  Hauptkamm  annähernd  parallel  streichende,  aus  dunklen  Schiefern  aufgebaut«' 
Kette,  welche  zur  Borkoldai- Kette  nach  W  streicht,  verwehrt,  elienso  wie  die  enge,  hohe  Um- 
wailung  des  Passes  selbst,  den  Blick  auf  die  höheren  Gebirge  im  N.  Großartig  ist  nur  der 
Ruck  rückwärts  nach  SSW,  auf  den  westlichen  Teil  der  erwähnten,  zum  Kok-rum-Tal  hin- 
aehenden  Nebenkette,  die  aus  einer  Reihe  sehr  schroff  geformter  und  stark  vergletscherter 
Gipfel  besteht,  deren  Scheitelhöhe  bis  5000  m  und  wesentlich  darüber  ansteigt 

Zwei  auffällige  Tataachen,  schwer  miteinander  zu  vereinen,  gaben  mir  im  Kukurtuk- 
Tal  zu  denken.  Mit  Ausnahme  weniger  Stelion  gibt  es  im  ganzen  liaupttal  keinen  Gras- 
wuchs und  der  Wald  fehlt  gänzlich,  während  doch  das  parallel  angeordnete,  nahe  Dschanart- 
Tal  an  beiden  verhältnismäßig  reich  ist  Im  Widerspruch  hierzu  steht  die  verhältnismäBij: 
bedeutende  Menge  von  Niederschlägen,  die  das  Tal  empfängt.  Beständig  Killten  sich  Ge- 
witterwolken gerade  über  dieses  Tal,  während  die  benachbarten  Täler  frei  davon  blieben. 
Schon  von  Utsch-Turfan  aus  konnte  man  dies  beoliachten. 

Nachdem  der  Übergang  über  den  Kukurtuk-Paß  für  die  Karawane  uudnrcliführbar 
war,  stand  ihr  nur  der  Weg  über  den  Bedel-Paß  frei.  Es  war  höchste  Zeit  geworden, 
ihn  einzuschlagen,  denn  der  Monat  Juni  neigte  seinem  Ende  zu. 

Um  nicht  den  bekannten,  keine  Bereicherung  meines  Wissens  bietenden  Karawanen- 
weg  durch  die  Steppe  zum  Bedel-Tal  einzuschlagen  und  um  weiteren  Einblick  in  den  Bau 
<les  Gebirges  zu  gewinnen,  wandten  wir  uns  nach  dem  Austritt  aus  dem  Kukurtuk-Tal  und 
nach  kurzer  Überschreitung  der  wüsten  Hochebene  gegen  W  und  drangen  in  ein,  nach  W 
und  SW  in  die  Ausläufer  des  Gebirges  einschneidendes,  trocknes,  breites  Tal  ein,  Tschon- 
«ischar  genannt.  Die  Kalke  der  Talwändo  enthalten  bis  zur  Unkenntlichkeit  verpreßte  Orga- 
nismenreste. Bei  seiner  Verengung  nimmt  das  bisher  nur  dfirftige  Steppen  Vegetation  zeigende 
Tal  den  Charakter  des  Alpentals  an.  mit  schönen,  dichten  Alpenwiesen  am  Gehänge,  wiewohl 
damals  nirgends  fließendes  Wasser  in  den  Rinnen  zu  sehen  war.  Nachdom  wir  in  westlicher 
Richtung  zu  einem  grasigen  Passe  aufgestiegen  waren,  gelangten  wir  hinab  in  den  ge- 
flossenen Kessel  eines  weiten,  in  seinem  Grunde  und  an  den  Gehängen  mit  dichten  Alpen- 
wiesen geschmückten  Tales,  Balter-Jailak  (ea  2900  m),  das  durch  die  Vereinigung  von  vier, 
aus  divergierenden  Hichtungeji  herbeiziehenden,  steilen  Hochtälern  gebildet  wird,  welche  die 
hohen  Kalkkettcn  der  Umrandung  durchfurchen.  Aber  trotzdem,  mit  Ausnahme  einer  ent- 
fernten Quelle,  war  auch  hier  kein  fließendes  Wasser  zu  finden.  Offenbar  saugen  die 
steilgestellten  Schichten  der  Umwallung  die  Niederschläge  auf  und  diese  fließen  in  geringer 
Tiefe  im  lockeren  Aufschüttungsboden  des  Gehänges  und  der  Talsohle  dahin;  man  ver- 
möchte sich  außerdem  den  dichten  Graswuohs  dieser  Alpenwiesen  nicht  zu  erklären. 
Nach  einer  bei  den  Kirgisen  des  Tale*  verbrachten  Nacht  folgten  wir  über  Alpcnwiosen 
dem  breiten,  trocknen  Hauptbachltott  nach  S,  erstiegen  einen  etwa  150m  hohen,  grasigen 
Rficken  und  gelangten  absteigend  in  ein  dem  Balter-Jailak  ganz  ähnlich  gebautes,  kessei- 
förmiges Tal;  es  steht  durch  sein  damals  trocknes  Bachbett,  das  in  torartiger  Lücke  den 
trennenden  Wall  durchbricht,  mit  dem  Balter-Jailak  in  Verbindung.  Die  Hauptbachbetten 
dieser  beiden  Kessel  vereinen  sich  zu  einer  tiefen  Rinne,  welche  nach  einem  Durchbrach 
m  der  Ostumwallung  des  Baltor-Jailak-Kessols,  steil  gegen  SO  hinaus  ihren  Lauf  nimmt 

Indem  wir  die  Südumwallung  des  zweiten  Kessels  erstiegen,  gelangten  wir  zu  einem 
Passe,  Kok-belös  (ca  3250  m).  Man-  gewinnt  von  seiner  Höhe  einen  beherrschenden  Ober- 
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blick  01)er  dicket»  System  von  Talvcrzweigungen ,  das  die  Gebirgsmasse  zwischen  den 
großen  Tälern  Kukurtuk  tuid  Kok-nim  zerlegt,  und  aus  •welchem  nur  zwei  große  Rinnen 
(Myndagül-bulak  und  Tanke-sai)  gegen  den  Tauschkan-daria  hinausziehen;  sie  führen 
jedoch  nur  periodisch  Wasser.  Es  war  mir  von  Interesse  zu  sehen,  daß  den  Hauptzufluß 
des  Kessels  Baltcr-Jailak  ein  au  seiner  Mündungsstelle  damals  trockner  Bachlauf  bildet, 
welcher  seine  Entstehung  im  NW  an  der  hohen,  zum  Kok-rum-Tal  ziehenden  Kette  von 
< Hetscherbergen  nimmt.  Ein  starker  Buch  soll,  wie  begreiflich,  den  Olierlauf  dieses  gleich- 
falls Balter,  auch  Ak-bel  genannten  Tales,  durch  strömen;  alier  auch  dieses  Wasser  erreicht 
wenigstens  periodisch,  oberirdisch  das  Kessell)ecken  von  Bultcr-Jailak  nicht  Diese  ihrer  Lag«- 
und  Bauart  nach  zu  Wasserreichtum  prädestinierten  Täler  bieten  ein  schlagendes  Beispiel  dafür, 
daB  es  mcht  sowohl  die  Verdunstung,  als  die  Durchlässigkeit  des  Aufschattungsbodens  ist, 
welche  den  Sfldabhang  des  Tian-Schan  wasserarm  macht.  Aus  dem  Ak-bel-Tnl  soll  ein  hoher, 
vergletscherter  Paß  in  das  Kok-rum-Tal  führen;  dies  erklärt  den  Namen:  Ak-bel  =  weißer  Paß. 

Vom  Passe  Kok-belüs  nach  S  absteigend,  gelangten  wir  in  ein  Tal,  von  den  Kirgisen 
l'hurgo  genannt,  das  zum  Kok-rum  drainiert;  auch  seine  breite  Wasserrinne  war  damals 
trocken.  In  seinem  Unterlauf  verengt  sich  das  Tal  und  durchbricht  dort  zwischen  senk- 
i'echten  Mauern  einen  aus  feinem  Material  bestehenden,  etwa  350  m  hohen  Zug  von  Kon- 
glomeraten; diese  folgen  dein  Streichen  des  Kalkgebirges  und  bilden,  in  flachen  Gewölben 
aufgerichtet,  als  stark  erodierter  Zug  den  Rand  des  Gebirges  zum  Bedcl-Tal  Inn  und,  soweit 
erkennbar,  darüber  lünaus  nach  W.  Bald  darauf  mündet  das  Churgo-Tal  in  das  Kok-rum- 
Tal.  Nahe  der  Mündungsstelle  gewinnt  man  von  einer  vortretenden  Höhe  einen  umfassenden 
Blick  auf  den  gewundenen  Lauf  des  Kok-schaal  und  Tauschkan-daria  und  auf  die  dessen 
Südufer  umwallenden,  mächtigen,  so  wenig  bekannten  Gebirgszüge,  die  bis  zu  3500  m 
Mecrcshöhe  ansteigen  und,  wie  man  von  liier  sehen  konnte,  einige  ansehnliche  Gletscher 
tragen.  (Siehe  S.  43).  Man  gewahrte  von  hier  deutlich  die  tiefe,  schmale  Einsattelung 
des  Sary-bel-Passes  und  die  breite,  plateauartige  Absenkung  des  Dungaretme-Passes. 

Wir  stiegen  steil  zum  Ufer  des  reißenden,  wasserreichen  Kok-rum  ab,  der,  wie  schon 
(S.  57)  erwähnt,  an  der  sehr  glctschcrrcichcn  Sekundärkette  seinen  Ursprung  nimmt.  Audi 
die  Kirgisen  sagten  mir,  es  seien  in  seinem  Schlüsse  große  Gletscher;  ich  vermochte  dies 
übrigens  später  von  einer  im  hinteren  Bedel-Tal  erstiegenen  Höhe  aus,  selbst  festzustellen 
und  photographisch  festzulegen.  Bald  verließen  wir  das  Kok-rum-Tal  wieder,  querten  da* 
wüste  Hochplateau  in  südwestlicher  Richtung  und  erreichten  das  Bedel-Tal  bei  dem  I  Lager- 
platz der  Karawanen.  Ui-Tal.  Das  Picket  gleichen  Namens,  eine  chinesische  Festung  mit 
Talsperre,  wo  die  Revision  der  Karawanen  stattfindet,  liegt  12  Werst  weiter  hinten  im 
Tale  und  wurde  erst  um  folgenden  Tage  erreicht. 

Der  Bedel-Paß  ist  neben  dem  Musart-Paß  der  einzige,  der  den  Karawanen  verkehr 
zwischen  Nord-  und  Südalmang  des  zentralen  Tian-Selian  ermöglicht;  er  ist  von  Prsche- 
walsky,  Pjewtzow,  Krassnow  filierseh  ritten  worden.  Diese,  sowie  v.  Kaulbars  veröffent- 
lichten einiges  über  die  Route.  Ich  weide  mieli  also  in  diesem  vorläufigen  Bericht  über 
den  in  mancherlei  Hinsicht  sehr  interessanten  Übergang  kurz  fassen  und  aus  meinen  Be- 
obachtungen nur  bisher  wenig  oder  gar  nicht  Bekanntes  hervorhelien:  Der  wasserreiche 
Kluß  verrät  durch  sein  klares  Wasser  schon,  daß  im  Tale  nur  geringe  Vergletscherung  zu 
erwarten  ist.  Da  der  Weg  im  unteren  Teile  des  Tales  auf  der  rechten  Uferseite  seitwärts 
vom  Flusse,  dessen  Bett  ungangbar  ist,  durch  tiefe  Schluchten  der  Schotterdecke  aufwärts 
führt,  hat  man  Gelegenheit,  die  außerordentliche  Mächtigkeit  dieser  Aufschfittungsmassen 
mehr  als  irgendwo  zu  würdigen.  Nachdem  die  hier  ungemein  breitmassige  Zone  der 
Konglomerate  verlassen  ist.  zeigen  sich  ungemein  bunt  gefärbte,  ton  ig -kalkig -sandige 
Schiefer,  die  durch  reichliche  Erosion  in  stumpf  pyramidenförmige  Berge  zerlegt  sind; 
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iie  Zersetzung  dieser  Schiefer  ist  so  weit  vorgeschritten,  daß  sie  beini  geringsten  Drucke 
zerfallen;  sie  erwiesen  sieh  fossilienleer.  Im  Weiterweg  wird  ein  sehr  mächtiger  Horizont 
tön  festeren,  graublauen  Schiefern  erreicht,  die  den  weichen  Gebilden  im  vorderen  Tale  offen- 
er verwandt  sind,  Ober  deren  geologische  Stellung  jedoch  vorläufig  noch  kein  bestimmte* 
l'rteil  abgegeben  werden  kann;  sie  sind  sohr  steil  aufgerichtet  und  starke  Zerrüttung,  so- 
vio  große  I Unregelmäßigkeit  macht  sich  in  ihren  Lagerungsverliältnissen  liemerkbar.  Mit 
ihnen  wechsellagern  weiter  hinten  im  Tale  andere  Schiefer  von  bald  sandig- toniger ,  bald 
blkig-toniger  Beschaffenheit,  treten  jedoch  aueh  in  eigenen  Komplexen  auf  und  werden  weiter- 
hin durch  dunkle,  feine  Glanzschiefer  abgelost  Aus  dieser  Gesteinsserie,  die  eine  Breite  von 
ca  15  Werst  hat,  gelangt  man  in  eine  4  Werst  breite  Zone  heller,  marmorartiger  Kalke, 
welche  Bänke  roten  Kalkes  einschließen;  sie  sind  auf  der  Einfallseite  in  chaotische  Block- 
idogc  aufgelöst  und  bilden  auf  der  entgegengesetzten  Seite  Steilflächen,  senkrechte ,  ge- 
schlossene Mauern.  Sfidwestoxposition  begünstigte  die  Zerstörung.  Auf  die  Kalke  folgen  die 
Reichen  blaugrünen  Schiefer,  die  im  Dschanart-Tal  schon  als  schmale  Zone  bemerkt  wurden, 
:m  Kukurtuk-Tal  bereits  einen  ungemein  mächtigen  Horizont  darstellen  und  hier  im  Bedel-Tal 
ooch  mächtigere  Entfaltung  erfahren;  sie  bilden  nun  bis  zum  Passe  hin,  also  auf  niehr  als 
-'0  Werst  die  Talwände  und  wechseln  auch  hier  häufig  in  ihrem  petrographischen  Charakter. 
Manchmal  schließen  sie  dünnplnttigo,  grauwackenartige  Schichten,  öfters  auch  feine,  dunkle 
Tafelgchiefer  ein.  Nur  einmal  noch  wird  diese  Gestemsserie  von  einer  schmalen  Zone 
Irauner,  dichter  Kalke  durchbrochen.  Die  Verbiegung,  Verxpietschung  unil  Zerrüttung  den 
anzen  Schichtensystems  übertrifft  jegliche  Vorstellung.  Die  von  dieser  Gesteinsserie  ge- 
■■üdeten  Talwälle  zeichnen  sich  durch  stumpfe  Können  aus.  Altkristallines  Gestein  wurde 
nirgendwo  l>emerkt  und  Fossilien  nicht  entdeckt.  Das  Vorkommen  diabasartiger  Gesteine 
-rklärt  die  Störungen  des  Scliichtenhaues  nur  zum  Teil. 

Im  zweiten  Drittel  des  ea  55  Werst  langen  Tales,  wo  vor  dem  Aufstieg  zum  Passe 
■in  Lager  bezogen  wurde,  bestieg  ich  eine  hohe,  zwischen  dem  Haupttal  und  einem  aus 
NO  herbeiziehenden  Seitental  aufragende  Kupj>e,  von  der  aus  ich,  wie  schon  erwähnt,  den 
-Urk  vergletscherten  Hintergrund  des  Kok-mm-Tals  licoliachten  und  photographieren  konnte, 
ßn  dort  im  Talsehluß  sieh  erhebender,  prächtiger  Eisgipfel  übertrifft  die  Höhe  seiner  Um- 
relwng  um  mehrere  Hundert  Meter  und  dürfte  etwa  5200  m  erreichen.  Aus  dem  Kok-ruru- 
Tal  führt  ein  stark  vergletscherter  Paß  in  das  erwähnte  Seitental.  Ferner  konnte  ich  von 
fer  gewonnenen  Höhe  aus  auch  feststellen,  daß  der  im  weiteren  Sinne  den  rechten  Uferwall 
■I«  Bedel-Tals  bildende,  NNO  streichende  Hauptkamm  nicht  nur  reiche  Gipfelbildung  zeigt, 
•ondem  auch  eine  sehr  ansehnliche  Gletscherdeeke  trägt,  welche  hauptsächlich  nach  NW  in 
bedeutende,  zwischen  Borkoldai-Kette  und  Hauptkamm  eingetiefte,  unerforschte  Läugstal 
Wakol  drainiert  Aus  dem  mittleren  Bedel-Tal  sieht  man  eine  kurze,  stumpfe,  aber  hohe 
'<nd  gänzlich  überfirnte  Seitenkette  in  Richtung  O—  W  dem  NNO  gerichteten  Hauptkamm 
lustreichen.  Auf  der  stark  vergletscherten  Südseite  des  Winkels,  der  aus  dem  Zusammen- 
treffen beider  Ketten  entsteht,  nimmt  das  Tsehalmatö-Tai  seinen  Ursprung,  dessen  Bach, 
*ie  die  Kirgisen  mir  berichteten,  der  wasserreichste  und  reißendste  am  Südabhang  des  Kok- 
*naal-Tau  sein  soll;  er  mündet  gegenüber  vom  Aul  Safar-bai  in  den  Kok-schaal.  Im  Schlüsse 
tieses  Tales  erhebt  sich  ein  ungemein  hoher  und  schroff  gebauter,  breitmassiger,  in  diesem 
Tale  des  Tian-Schan  nur  von  der  sog.  Petrow-Spitze  an  Höhe  übertroff cner  Gipfel;  vermut- 
lich Ist  es  der  auf  der  40  Werstkarte  mit  dem  Namen  Usun-gusch  bezeichnete  Berg. 
Ich  konnte  ihn  vom  Bedel-Passe  aus  tclephotographisch  aufnehmen. 

Der  Sattel  des  Bedel-Passes  (ca  4300  m)  liegt  nicht  am  Schlüsse  des  Bedel-Tals,  sondern 
•"taw  westlich  von  der  einen  kleinen  Gletscher  bergenden  Kurmuldc  des  Talschlusses. 
Vom  Passe  aus  ist  nm-  der  Bück  nach  S  interessant  und  Wechsel  voll;  im  N  wird  die 
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Aussicht  abgesperrt  durch  die  Kette  des  lschigart-Tau  mit  ihrer  gleichmäßigen  Gipfelreibc: 
auf  fallend  ist  an  ihr  nur  die  (Iber  Erwartung  bedeutende  Vergletscherung  ihres  Südabfalls. 

Der  Schichtenkomplex  der  Südseite  setzt  sich  auf  der  Nordseite  des  Bedel-Passes  fort. 
Aus  dem  ungemein  großen  klimatischen  Unterschied  zwischen  Süd-  und  Nordabhang  der 
großen  Kette,  aus  dem  Wasserreichtum  des  Nordabhangs  und  der  hier  herrschenden  feuchten 
Verwitterung,  endlich  aus  der  außerordentlich  starken  Einwirkung  früherer  Glazialtätigkeit 
im  N,  ist  der  große  Unterschied  im  Relief  und  Ijandschaftscharakter  der  beiden  Abhänge 
zu  erklären.  Ich  muß  mir  die  Erörtcnuig  dieses  Verhältnisses  für  den  ausführlicheren  Be- 
richt vorl>elialteii.  In  einer  l>eckenartigen  Weitung  des  nördlichen  Bedel-Tals  wurden  in 
ungefähr  3300m  Höhe  tertiäre  Sandsteine  beobachtet,  die  schwach  disloziert  sind.  Der 
sehr  wasserreiche,  nördliche  Bedel-Fluß  wühlt  sein  Bett  schon  bald  tief  in  die  bodenbilden- 
den, steil  gestellten  Kalke  und  sandig-tonigen  Schiefer  ein,  fließt  in  enger  Schlucht  und 
wendet  sich  kurz  vor  dem  in  das  Ischtyk-Tal  leitenden,  breiten  Paßrücken  energisch  nach  0, 
/.wischen  hohen,  senkrechten  Felsmauern  dem  Blicke  in  unzugänglicher  Klamm  entschwindend. 
Auf  solche  Weise  gelangt  sein  Wasser  durch  den  Kanal  des  Ischtyk-su  in  den  Sary-dschaß 
und  durch  den  Kum-Aryk  der  Südseite  zugeführt;  ein  wunderlicher  Verlauf,  wenn 

man  bedenkt,  um  wieviel  leichter  ihm  die  Erreichung  des  Naryn-Gehiets  gewesen  wäre! 


Über  die  Syrt- Plateaus  zum  Souka-Paß  und  über  diesen  zum 

Issyk-kul. 

Nach  (■berschreitung  des  flachen  Walliwsses  Jsehtyk  (ea  3500  m)  erblickt  man  zum 
erstenmal  die  Borkoldai- Kette,  deren  hier  sichtbarer,  zwar  sehr  gletscherreicher,  aber  nicht 
sonderlich  schroff  geliauter  östlicher  Teil  nicht  die  gewaltige  Höhe  und  den  ülieraus  kühnen 
Bau  der  prächtigen,  eisgepanzerten  Kiesengipfel  des  westlichen  Teiles  erwarten  läßt.  Erst 
lieiin  Abstieg  in  das  Quollgehict  des  Kara-sai  entfaltet  sich  diese  Kette  in  ihrer  ganzen, 
alle  Erwartungen  und  Darstellungen  üliertreffendon  Pracht.  Es  ist  merkwürdig,  daß  von 
ihr  bisher  so  wenig  bekannt  wurde;  nur  Kaulliars  hat  ihre  Bedeutung  gewürdigt.  Di« 
Gipfel  dieser  Kette,  die  bis  zu  0000  m  ansteigen  dürften,  zeigen  solche  Schönheit  und 
Kühnheit  des  Baues,  Zerrissenheit  und  .Mannigfaltigkeit  der  Eisumhüllung,  wie  sie  nur  in 
wenigen  Teilen  des  Tian-Selian  wieder  gefunden  wird.  Kaulbars  hielt  einen  dieser  Pracht- 
tierge.  den  er  ^  Katharincnltcrg«  taufte  —  ich  halte  ihn  telephotographisch  aufgenommen  — 
für  den  höchsten;  er  wird  jedoch  von  einigen,  etwas  weiter  westlieh  und  anderen,  weiter 
östlich  in  der  Kette  stehenden  Bergen  an  Höhe  wesentlich  ül>ertroffen. 

Nicht  minder  große  Clierrasehung.  Itesonders  hinsichtlich  der  Entfaltung  ihrer  Firn-  und 
tiisbedeckung  und  in  liezug  auf  die  Ausdehnung  ihrer  Gletscher,  bereitet  die  NNO  streichende 
Ak-schiriak-Kette,  welche  den  Weg  aus  dem  Karasai-Quellgebiet  in  das  des  Jak-tasch  fort- 
während im  O  begleitet.  Man  sieht  in  der  Kammregion  dieser  im  ganzen  etwa  ö0  Werst 
langen  Kette  nur  wenig  Fels  zutage  treten;  das  Meiste  ist  in  Firn  und  Eis  gehüllt  Das  Anormale 
an  der  Sache  ist  jetloch,  daß  das  firnliedeekte  Gehänge  und  der  Lauf  der  großen  Gletscher, 
unter  welchen  der  schöne  Petrow-Gletsehcr,  mit  einer  Länge  von  ca  20  Werst  —  Ursprung 
des  Jak-tasch-Flusses  —  die  erste  Stelle  einnimmt,  gerade  gegen  W  gerichtet  sind,  gegen  da* 
breite  Syrtplateau  Ak-bel,  während  die  Kette  im  W  dieses  Plateaus,  die  Jaluschu-Kette,  trotz 
ihrer  gegen  O  gerichteten  Flinken  keine  Oletscherbildung  zeigt.  In  keinem  Teile  des  nörd- 
lichen Tian-Schan.  in  dem  sonst,  mit  nur  geringen  Ausnahmen.  Schnee  und  Eis  mit  raathe- 
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:uuis»'tier  Genauigkeit  an  die  nach  N  und  0  gerichteten  Hinge  gebunden  sind,  bin  ich  einem 
1a  großem  Maßstab  auftretendem  ähnlichem  Verhältnis  begegnet.  Nm*  das  Vorherrschen 
gewisser  Richtungen  für  dio  feuchten  Winde  kann  eine  Erklärung  hierfür  bieten. 

Der  Ak-echiriak-Kette,  deren  Gipfel  nur  bis  4500  in  ansteigen  und  nur  7— 800  m 
über  dem  Syrtplateau  sich  erheben,  fällt  die  Rolle  des  Wassorscheiders  zwischen  Naryn  und 
!*rr-dschaß,  also  zwischen  Syr-daria  und  Tariin  zu;  sie  erfüllt  sie  jedoch  nur  mangelhaft. 
Sowohl  die  Wasserscheide  zwischen  dem  vielverzweigten  Quellgebiet  des  Kara-sai  im  W 
vid  dem  des  Jschtyk-su  im  Ü,  als  auch  die  zwischen  dem  nach  W  fließenden  Jak-tasch  und 
'lern  nach  0  strömenden  Jflr-taseh  ist  sehr  vorwischt.  Auf  den  flachen,  sumpfigen  Syrt- 
[•iitesus,  auf  denen  die  genannten  Flüsse  ihren  Ursprung  nehmen,  fließen  und  sickern  die 
Abwasser  der  ringsum  sich  aufbauenden  Gletscherketten  in  dem  lockeren  Aufschüttungs- 
tako  nach  allen  Seiten  und  bilden  eine  großo  Zahl  kleinerer  und  größerer,  im  Grün  der 
Alpenmatten  flach  eingebetteter  Seen,  sowie  auagedehnte  Sümpfe.  In  diesen  weiten  Ge- 
bieten verzweigen  sich  die  Wasserläufe  derart,  wechseln  periodisch  ihren  Lauf  und  versickern 
in  Sümpfen ,  daß  eine  Trennung  der  Quellgebietc  auf  die  größten  Schwierigkeiten  stoßen 
würde.  Bezeichnend  für  dieses  Gebiet  der  Stagnation  ist  es,  daß  man  in  den  Betten  der 
mgraein  zahlreichen  und  wasserreichen  Bäche  der  Plateaus  kaum  irgend  etwas  anderes 
äeht,  als  feinen  Kies  und  Sand;  größeres  Material  vermögen  die  trägen  Gewässer  nicht 
a  triften.  Die  unteren  Teile  der  Gebirge  sind  derart  in  Schutt  gehüllt ,  daß  häufig  die 
aeü  gestellten  Schichten  der  Kalke  und  Schiefer  nur  mehr  wenige  Meter  hoch  aus  dem 
Wiesboden  herausragen.  Alles  hat  hier  sanfte,  gerundete  Formen  angenommen.  Offenbar  haben 
jedoch  die  Bäche  von  hier  ans  einstens  energischeren  Tallauf  genommen:  doch  wurde  durch 
rageheure  Massen  Moränenschutts,  welche  die  konvergierende  Tätigkeit  der  von  allen  Seiten 
berbeiziehenden  Gletscher  hier  aufgestaut  hat,  und  durch  die  Gewässer  auseinander  gespult 
worden,  schließlich  alles  eingeebnet  und  das  alte  Relief  nahezu  gänzlich  verwischt,  so  daß 
heute  die  genaue  Wasserscheide  zwischen  O  und  W,  S  und  N  kaum  mehr  kenntlich  erscheint 

Im  Quellgebiet  des  Kara-sai  fanden  sich  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gletscher,  auf 
•'ber  Höhe  von  ca  3700  m,  also  noch  etwas  höher  als  am  Set?  Tschatyr-kul ,  wo  sie 
Huschketow  zuerst  festgestellt  hatte,  tertiäre,  rote  Sandsteine  und  Konglomerate;  solche 
konnten  auch  noch  weiter  im  W  am  Abhang  des  Dschitim-Tau  ungefähr  in  gleicher  Höhe 
feobachtet  werden.  Man  wird  nicht  fehlgehen  in  der  Annahme,  daß  auch  sie  in  den  hier 
■angeschlossen  gewesenen,  alten  Hochseen  abgesetzt  wurden,  von  denen  die  vielen  auf  dem 
Hateau  zerstreuten,  kleinen  Hochseen  die  Relikten  sind.  Die  Talumwallung  im  weiteren 
*mc  des  Quellgebiets  sowohl  von  Kara-sai,  als  von  Jak-tasch  bilden  Granite  verschiedeneu 
'-harakters.  Zwischen  dem  Ischtyk-PaU  und  dem  Kara-sai  fand  Herr  Keidel  devonische  Fossilien. 

Der  von  uns  eingeschlagene  Weg  fällt  nicht  ganz  zusammen  mit  dem  von  den  Kara- 
»anfn  gefolgten,  und  aus  dem  Jak-tasch-Gehiet  weg  entfernt  er  sich  gänzlich  von  ihm. 
Wattrend  die  Karawanen  von  da  nach  NW  ziehen  und  zur  Überschreitung  der  Terskei-AIa- 
Tan-Kette  den  wenig  Schwierigkeit  bietenden  Barskoun-Paß  l»enutzen,  wandten  wir  uns  aus 
km  Ctsch-schö-Tal  (ca  3650  m),  einem  Quelltal  des  Jak-tasch,  gegen  N  und  ubem-hritten 
l*n  schwierigen  Souka-Paß  (ca  4250  m).  Während  man  sich  dem  Südfuß  des  Terskei-Ala-Tau 
liier  auf  etwa  100  Werst  seiner  Längserstreckung  über  sehr  hoch  gelegene  Syrtflächen  bequem 
nähern  kann,  stürzt  diese  Kette  auf  ihrer  Nordseitc  gegen  das  Issyk-kul-Bccken  sehr  schroff 
*b-  Großartig  ist  von  dem  über  dem  Ctsch-schö-Tal  im  O  sich  aufbauenden  Hochplateau  aus 
i?r  Blick  auf  den  ungeheuren  Wall  dieses  Gebirges.  Diu  Vergletscherung  ist  sogar  auf  der 
*idt*ite  ungemein  mächtig  und  übertraf  bei  weitem  meine  Vorstellungen.  Sehr  ausgedehnte. 
Kammhöhe  bildende  Plateaus  liegen  unter  einer  zusammenhängenden,  mächtigen  Eisdecke,  und 
Ii*-'  hohen  Gipfel,  deren  einige  bis  nahe  zu  0000  tu  ansteigen,  sind  mit  schönen  Gletscher- 
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müntoln  geschmückt,  deren  Endznngen  sich  weit  in  den  Syrt  hinein  erstrecken.  Alles  dies 
wurde  durch  telephotographische  Aufnahmen  festgelegt.  Der  Südrnnd  der  Kette  liestebt  wi»- 
schon  angeführt,  großenteils  aus  Plateaus  und  nur  verhältnismäßig  wenige  Gipfel  entragen 
diesen  mehrfach  durch  tiefe  Breschen  zerschnittenen  Kammflächen.  Der  westlichste,  gegen  div 
Pässe  Kcrege-tasch  und  Tosor  zu  gelegene  Teil  der  Kette  hingegen  und  der  östlichst.- 
inachen  hiervon  Ausnahmen:  dort  zeigt  das  Kammrelief  bedeutende  und  reich  vergletschert»- 
Gipfel.  Im  zentralen  Teile  also  herrscht  auf  der  Südseite  Plateaubildung  vor;  anders  am 
Xordabhang,  dessen  Rand  in  eine  ununterbrochene  Keihe  der  formonroichsten,  schroffsten, 
stark  filierfirnten  Gipfel  aufgelöst  erscheint. 

Das  Defilee  des  Souka-Pass»*  durchschneidet  die  gewaltige  Kette  an  einer  Stelle,  wo 
sich  zu  beiden  Seiten  des  Paßwegs  großartige  Hochgebirgsbilder  entfalten;  l^sondera  von  der 
Westseite  münden  sehr  bedeutende  Gletscher  zur  Mulde  des  Defilecs  ein.  Der  Übergang  er- 
wies sich  für  die  Karawane  schwierig,  noch  schwieriger  der  Abstieg  nach  S.  In  geringer 
Tiefe  unter  der  Paßhöhe  gelangt  man  zu  einem  vielgestaltigen,  damals  noch  zugefrorenen  See. 
welcher  in  einem  Tälchen  zwischen  den  ein-  und  ausspringenden  Winkeln  eines  großartigen 
Bergkranzes  cingeltettet  ist,  aus  dessen  Schluchten  Gletscher  vorbrechen,  die  mit  ihren  zer- 
rissenen Zungen  in  die  Buchten  des  Sees  ausmünden.  Der  Anblick  ist  prachtvoll;  allein  zur 
Zeit,  als  M  ir  den  See  überschritten,  waren  die  auf  dem  Eise  hegende,  tiefe  Schneedecke  und 
jenes  selbst  schon  stark  erweicht  und  daher  die  Ülierschreitung  mit  der  Karawane  gewagt. 
Am  Tage  vorher  hatte  eine  zu  deu  Weideplätzen  des  Kara-sai  cinporzichendc  Kirgisen-Kara- 
wane hier  mehrere  Hundert  Schafe  eingebüßt.  Die  Wildheit  und  Großartigkeit  dieser  Gebirgs- 
umwallung  wird  im  Tian-Schan  nur  von  den  Beigen  des  Inyltsehek-Glctsehers  übertroffen. 

An  der  Südseite  des  Passes  herrschen  dunkle  Kalke  in  den  Ufergebirgen  vor;  si<- 
in'lunon  sehieferige  Beschaffenheit  an.  Am  Passe  selbst  breitet  sich  eine  mächtige  Granit- 
zone, aus  Graniten  sehr  verschiedener  Ausbildung  bestehend.  Nach  N  zu  folgt  hierauf  ein» 
Serie  von  dunklen,  stark  umgewandelten  Tonschiefern  und  abermals  dunkle  Kalke.  Dami 
tritt  d«>r  Granit  mit  kristallinen  Schiefem  alleinherrschend  auf  und  sie  bilden  bis  in  di»- 
Nähe  des  Issyk-kul  die  Talumwallung. 

Der  Abstieg  vom  Passe  über  steile,  von  enormen  Anhäufungen  Moränenschutts  und 
Trümmern  überdeckte  Hänge  ist  schwer,  die  Umrandung  herrlich,  und  so  ist  auch  der  Tal- 
weg. Der  Formenreichtum  der  Umrandung  d»^s  Haupttals,  die  prächtigen  Gletscherbilder 
der  Seitentäler,  der  Reichtum  an  Wald,  Wasser  und  Alpenwiesen  stempeln  das  Souka-Tal 
zu  einem  d»-r  großartigsten  Ali>entäler  des  Tian-Schan. 

Eine  dem  Hauptzug  des  'lerskei-Ala-Tau  im  N  vorgelagerte,  parallel  mit  ihm  ziehende, 
formenreiche,  kleine  GMseher  tragende  Vorkette  ist  in  der  40  Werstkarte  nicht  eingetragen. 
Massen  von  altein,  jetzt  begrüntem  Moränenschutt  bilden  das  Relief  des  äußeren  Tales- 
Diese  Anhäufungen  erstrecken  sich  —  dort  breit  auseinander  gespült  —  bis  nahe  zum  Süd- 
ufer des  Issyk-kul.  Alte  Endmnräncnwälle  finden  sich  im  mittleren  Teile  des  Souka-Tals; 
im  vorderen  Teile  erreichen  sie  noch  sehr  beträchtliche  Höhe  und  sperren  das  Tal  vollständig, 
so  »laß  man  sie  übersteigen  muß.  Hinter  ihnen  lagen  früher  Seen.  Auch  der  äußerste 
Teil  des  Gebirgslaufs  des  Tales  bildete  früher  einen  und  zwar  sehr  großen  See.  Der 
Fluß  durchbricht  heute  die  dort  in  mächtigen  Massen  abgelagerten ,  roten,  sehr  lockeren, 
tertiären  Sandsteine.  Dies»'  werden  von  bedeutenden  Mengen  jüngeren  Moränenschutts  über- 
lagert, und  in  ihnen  liegen  zwei  Etagen  alter  Talstufen  und  begleiten  den  Unterlauf  des 
Flusses,  wo  eine  dritte  Stufe  in  der  Ausbildung  begriffen  ist 

Die  (Vrsch  reitung  des  Gebirges  von  S  nach  N  nahm  sieben  Tage  in  Anspruch.  Am 
!>.  Juli  trafen  wir  in  Sliwkina.  jetzt  Pochrowskaja ,  am  Südufer  des  Issyk-kul  ein  und 
•ringen  weiter  nach  Prsehewalsk  und  Karkara. 
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Untersuchungen  auf  der  Südseite  der  großen  Kette  hatten,  wiewohl  manches,  was 
iaf  dem  Programm  stand,  mir  halb  oder  gar  nicht  geschehen  konnte,  mehr  Zeit  in  An- 
spruch genommen,  als  hierfür  vorgesehen  war.  Ich  fürchtete,  daß  die  unerläßlichen  Arbeiten 
«jf  der  Nordseite,  in  Anbetracht  des  schon  weit  vorgerückten  Sommers,  nicht  mehr  zu 
adeihlichem  Abschluß  gefördert  werden  konnten,  zumal,  wenn  die  Witterung  der  Forschung 
•o  abhold  sein  würde,  wie  im  vorhergehenden  Sommer.  Es  soll  jedoch  schon  jetzt  be- 
tot-rkt  werden,  daß  diese  Befürchtungen  sieh  glücklicherweise  als  unbegründet  erwiesen. 
Ausnahmsweise  Inständige  "Witterung,  wie  sie,  nach  den  übereinstimmenden  Aussagen 
kr  Einheimischen,  selten  in  diesen  Gegenden  herrscht,  förderte  meine  Untersuchungen  und 
«stattete  mir,  bis  gegen  Ende  des  Jahres  im  Gebirge  zu  arbeiten,  so  daß  ich  vieles,  was 
nir  am  Herzen  lag,  wenn  auch  nicht  alles,  einer  günstigen  Lösung  entgegenführen  konnte. 

Um  diesen  schon  filier  Erwarten  umfangreich  gewordenen  Rechenschaftsbericht  nicht 
ia  »inem  seinen  Abdruck  erschwerenden  Maße  anschwellen  zu  lassen,  kann  ich  über  den 
ferneren  Verlauf  der  Expedition  und  über  ihre  sehr  bedeutungsvollen  und  ergebnisreichen 
Arbeiten  hier  leider  nur  ganz  summarisch  Bericht  erstatten. 

Wahrend  ich  in  Karkara  und  Narynkol  (Ochotnitschi)  die  Expedition  für  den  Alifont- 
ialt  in  den  höchsten  Regionen  des  Gebirges  neu  organisieren  und  speziell  für  die  Sicher- 
'tellung  ihrer  Verproviantierung  Vorsorge  zu  treffen  hatte,  auch  geeignete  Träger  in  genügen- 
der Zahl  anwerben  mußte,  ging  Herr  Keidei  mit  einem  Teile  der  Expedition  einstweilen  durch 
las  Tal  Ulluk-Karkara  über  den  Sort-dschol-Paß  (3720  m)  in  das  Kok-dsehar-Tal  —  in 
.■einem  Oberlauf  Kuberganty  genannt  — ,  um  dort  und  in  seinen  Nelientälern  geologische 
Untersuchungen  zu  machen;  er  sammelte  dort  eine  schöne,  reiche,  untcrkarl  ionische  Fauna. 
Sodann  überschritt  er  den  Kaschka-tur-Paß  (ea  3700  m),  gebuigte  in  das  Sary-dschaß-Tal, 
.-leckte  dort  in  der  Nähe  der  Mündimg  des  Mün-tur-Tals  eine  etwa  1$  Werst  lange  Basis 
&  die  er  durch  geographische  OHsliestiinmung  festlegte  und  Itcstimiute  von  ihr  aus  noch- 
mals Höhe  und  Lagt-  d<«  Khan-Tengri  und  der  bedeutendsten  Gipfel  in  seiner  Umgebung. 
Nach  genauer  Berechnung  dieser,  sowie  der  im  Vorjahre  durch  Herrn  Pfann  von  einer 
•«deren  Basis  aue  gemachten  Bestimmung  werde  ich  mit  einem  Vertrauen  verdienenden 
Zahlenmaterial  über  Höhe  und  Lage  des  kulminierenden  Gipfels  hervortreten  können. 

Ich  brach  von  Narynkol  mit  dem  Gros  der  Expedition  am  19.  Juli  auf,  durchreiste 
•i*>  schon  früher  beschriebene  Große  Kap-kak-Tal,  querte  den  Kap-kak-Paß  und  wandte 
auch  sofort  dem  Überlauf  des  Sary-dsehaß  zu,  wo  ich  wenig  unterhalb  des  Zungenendes 
i"s  Semenow-Gletschers  das  Hauptlager  aufschlagen  ließ.  Die  erste  und  wichtigste  Arbeit 
für  mich  war,  Ersatz  für  den  schwersten  Verlust  des  vergangenen  Jahres  zu  schaffen  und 
das  damals  von  einem  hierfür  vorzüglich  geeigneten  Staudpunkt  (4200  m)  in  der  Norduin- 
»allung  des  Tales  aufgenommene,  große,  telcphotographisohe  Panorama  des  zentralen  Tian- 
■^an  in  12  Blattern  im  Format  8/io  engl.  - —  20$— 25$  cm  neu  zu  machen.  Nach  Ablauf 
'toiger  Tage  Regenwetters  gelang  diese  Arbeit,  liegünstigt  durch  Windstille  und  klare  At- 
mosphäre vorzüglich. 

Inzwischen  war  Herr  Keidei,  von  seiner  Basis  aus  herauf  triangulierend,  ebenfalls  im 
Hauptlager  eingetroffen  und  begann  alsdann  das  Dreiecknetz  weiter  über  den  Semenow- 
■Heteeher  zu  legen;  er  vollendete  diese  Arbeit,  welche  zuletzt  durch  sehlechte  Witterung 
ttrade  am  obersten  Teile  des  Gletschers  sehr  erschwert  wurde,  in  neun  Tagen.  Das  topo- 
graphische Detail  wurde  durch  photogrammetrischc  Aufnahmen  gesichert.    Diese  Zeit  be- 
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nutzte  ich  zur  genaueren  Untersuchung  des  Oletschers  und  seiner  hauptsächlichen  Zufluß- 
gletsehcr.  Von  einem  etwa  20  Werst  am  Gletscher  aufwärts,  zwischen  zwei  Moränenseen 
der  rechten  Ufermoränc  gelegenen  Biwak  aus  (3950  m)  drang  ich  in  ein  nach  0  ziehendes, 
weites  Eistal  und  erstieg  den  in  seinem  Schlüsse  eingetieften,  breiten  Firnsattel  (ca  4400  m), 
welchem  ich  im  Vorjahr  schon  bei  Begehung  des  westlichen  Bayumkol-Gletschers  nahe  ge- 
kommen war  (siehe  S.  29);  er  vermittelt  die  Verbindung  mit  dem  obereten  Firngebiet  des 
letztgenannten  Gletschers,  und  ich  nenne  ihn  dementsprechend  »Bayum-kol-Paß«.  Die  aus- 
nahmsweise günstige  Beschaffenheit  der  Firndecke  veranlaßte  mich,  auch  eine  im  N  des 
Paßeinschnitts  aufragende,  ca  4700  m  hohe  Firnkuppe  zu  ersteigen.  Von  beiden  Höhen  aus 
bot  sich  mir  eine  willkommene  Ergänzung  der  im  Vorjahr  gemachteu  Beobachtungen  über 
den  Bau  der  Umrandung  des  Bayumkol-Tals ,  des  Semenow-  und  Muschketow-Gletschers. 
dio  in  mehreren  Panoramen  aufgenommen  wurde. 

Von  einem  Biwak  auf  der  Mittelmoräne  des  Hauptgletschers  (3800  m),  etwa  IG  Werst 
vom  Zungenende  entfernt,  führte  ich  sodann  die  Ersteigung  eines  ungefähr  4800  m  hohen, 
am  Südrand  des  Semenow-Gletschere  stehenden  Gipfels  aus,  der  besondei-s  günstig  für  die 
Beobachtung  des  Südwestabfalls  der  Khan-Tengri-Pyramidc  gelegen  ist  und  lehrreichen  Ein- 
blick in  den  Bau  der  großartigen  Beiggruppen  gewährte,  die  dem  Khan-Tengri  im  SW  un- 
mittelbar  vorlagem,  sowie  in  die  in  der  Nähe  einmündenden,  seitlichen  Eistäler  des  Haupt- 
gletschers. Mit  dem  auf  die  bedeutende  Höhe  gebrachten,  großen  Apparate  konnte  eine 
Anzahl  instruktiver  Teleauf nahmen  gemacht  werden. 

Der  bedeutendste  Zufluß,  den  der  Hauptgletscher  aus  S  empfängt,  kommt  aus  einem 
*U  Werst  breiten  Eistal,  das  gerade  dort  einmündet,  wo  die  Achse  des  Hauptglctschers 
am  weitesten  gegen  S  ausbiegt;  infolgedessen  dringt  dieses  Seitental  am  tiefsten  in  dir* 
im  S  aufragende,  gewaltige  Bergkette  ein.  Der  Vorstoß  in  dieses  Tal  und  die  Erreichung; 
einer  Lücke  (ca  4600  m)  im  Eiswall  seines  Westrandes  vermittelte  mir  daher  Orientierung 
über  den  Bau  der  vom  Unterlauf  des  Hauptgletschers  abzweigenden,  lateralen  Eistäler,  die 
sich  in  starker  Krümmung  von  S  nach  O  wenden  und  hierdurch  zwischen  Semenow-  und 
Muschketow-Gletscher  eingeschaltet  sind.  Großartig  ist  die  eisige  Umrandung  dieses  Tales, 
nirgendwo  auch  nur  der  kleinste  Fleck  aperen  Felsens  zu  bemerken.  Auf  diesen  und 
anderen  Kreuz-  und  Querzügen  am  Eise  des  Semenow-Gletschers  gewann  ich  eine  ziemlich 
genaue  Kenntnis  dieses  zentral  gelegenen  Firnbassins  und  seines  Zusammenhangs  mit  den 
es  umgebenden  Tälern.  Ich  konnte  aber  noch  immer  keiue  unzweifelhafte  Antwort  auf  die 
Kardinalfrage  erhalten:  Aus  welchem  Tale  erhebt  sich  der  Khan-Tengri? 


Der  Muschketow-Gletscher. 

Nachdem  Herr  Keidel  seine  Arbeiten  am  Semenow-Gletscher  beendigt  hatte,  trat  er  am 
7.  August  die  Heimreise  an,  da  ihn  seine  Militärangelegenheiten  ins  Vaterland  zurückriefen. 
Ich  setzte  die  Forschungsreise  allein  weiter  und  begab  mich  in  das  Adür-tör-Tal.  Die 
nächste  Aufgabe  war  die  vollständige  Begehung  des  Musehketow-Gletschers,  seine  Aufnahme 
und  die  Feststellung  seines  Zusammenhangs  mit  den  benachbarten  Gletschern.  Im  Verlauf 
einer  Woche  konnte  diese  Aufgabe  erledigt  werden.  Hierbei  wurde  ein  4700  in  hoher  Gipfel 
am  Nordrand  des  Gletschers  erstiegen,  von  dessen  Höhe  aus  ein  die  großartige  Umwallung 
wiedergebendes  Panorama  aufgenommen  wurde. 

Vom  Muschketow-Gletscher  kann  ich  hier  nur  in  flüchtiger  Weise  einige  elementare 
Züge  anführen.    Naeh  meinen  Bestimmungen  hat  er  von  seinem  Zungenende,  das  bei 
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3480  Di,  also  etwa  120  ni  tiefer  liogt,  ab  das  des  Semenow-Gletsohers,  bis  zu  seinem  Ur- 
sprung an  der  Hochfirnmulde  des  Semenow-Gletschers  eine  Lange  von  ungefähr  20  Werat, 
ist  also  um  vieles  länger,  als  ihn  Ignatiew  schätzte  (8  Werst).  Die  Bedeckung  des 
Gletschers  mit  Schuttmassen  ist  im  vorderen  Teile  so  dicht,  daß  dort  kaum  ein  Stückchen 
Eis  zutage  tritt  Erst  nach  5— (>  Werst  wird  das  Eh?  frei;  seine  Oberfläche  ist  sehr 
höckerig  und  außergewöhnlich  zerrissen,  sowie  von  Schnee  entblößt.  Im  letzten  Drittel, 
im  Oberlauf  jedoch,  wird  die  Eisdecke  ziemlich  geschlossen  und  trägt  eino  schwache 
Schneedecke.  Das  Gesamtgefälle  des  Gletschers  ist  zwar  gering,  doch  immerhin  bedeutender, 
ik  das  des  Semenow-Gletsehers.  Wie  bei  diesem  kommt  der  Hauptbach  nicht  aus  dem 
Zangenendc,  sondern  wegen  der  seitlichen  Neigung  der  Gletscherdecke  nach  N,  —  ich 
nahe  die  Ursache  schon  S.  17  erwähnt,  —  aus  dein  inauorartigen  Abfall  der  Nordseite. 
Zwischen  diesem  und  dem  Bergwall  zur  Seite  zieht  ein  tiefer  Graben  entlang,  zum  Teil  vom 
reüenden  Gletscherbach  durchströmt.  Das  Berggehänge  ist  dort  fast  schneefrei,  von  Schutt 
wxl  Trümmern  gäuzlich  bedeckt  und  an  seiner  Basis  entlang  zieht,  wenigstens  12  Werst 
weit  in  die  Region  des  Eises  hinein,  ein  unregelmäßiger,  öfters  unterbrochener  Gürtel  von 
Gniäpolsteru  mit  schöner  Hochalpenflora.  Dieser  ganze,  von  keinem  Taleinschnitt  durch- 
brochene nördliche  Talwall  trägt  nur  auf  seinem  höchsten  Kamme  und  auf  den  Gipfeln  den 
Schmuck  von  Firn  und  Eis.  Hingegen  ist  der  den  Gletscher  im  S  begrenzende,  zwischen 
ihm  und  dem  Iuyltschek-Gletschcr  aufragende  Scheidewall  eine  geradezu  "wundervolle, 
«Ibst  die  Südumwallung  des  Semenow-Gletschers  an  Höhe  und  Formenreichtum  wesent- 
lich übertreffende  Kette  von  Eisgipfeln,  in  deren  Bau  nur  selten  ein  Stückchen  Fels  zu- 
tage tritt  Manche  dieser  Gipfel  zählen  zu  den  prächtigsten  und  höchsten  des  zentralen 
Tian-Scban:  ihre  Höhe  wurde  sowohl  von  der  Harnischen,  als  von  der  Keidelschen 
Basis  aus  bestimmt  Aus  Hochtälern  zwischen  den  einzelnen  Gipfeln  ziehen  ungemeüi 
steile  und  zerborstene  Gletscher  herab,  die  mit  schön  geschwungeneu  Endzungen  in  den 
Hauptgletscher  einmünden  und  auf  dessen  Eisdecke  so  stauend  einwirken,  daß  große 
Unregelmäßigkeit  und  Zerrissenheit  ihrer  Oberfläche  die  Folge  ist.  Im  mittleren  Teile 
des  Gletschers  sind  15 — 20  kleinere  und  größere  Eissecn  von  durchweg  grüner  Färbung 
?anz  unregelmäßig  verteilt.  Der  Gletscher  besitzt  bis  zur  Hälfte  seines  Laufes  eine 
durchschnittliche  Breite  von  1  Werst,  erweitert  sich  dann  allmählich  und  erreicht  in 
hinein  letzten  Drittel  eine  Breite  von  3 — 4  Werst  Dort  ist  er  vom  Semenow-Gletseher, 
resp.  dessen  Seitentälern  nur  mehr  durch  jenen  schon  S.  21  besprochenen,  breiten,  von 
stumpfen  Firnkuppen  gekrönten,  niederen  Wall  getrennt,  über  welchen  der  Muschketow- 
Paß  (ca  4400  m)  hinweg  führt.  Dieser  Wall  läuft  allmählich  in  das  beiden  Gletschern 
gemeinsame  Firnbassin  aus,  das  in  keinerlei  Beziehung  zum  Khan-Tengri 
<teht,  und  in  diesem  Sinne  sind  alle  bisherigen  Anuahmen  zu  berichtigen. 
Riesig  hohe  Gebirgswälle  sind  zwischen  ihm  und  dem  Khan-Tengri  aufgerichtet,  was 
übrigens  schon  aus  den  Ergebnissen  der  Forschungen  des  Vorjahrs  hervorgegangen  war. 
We  Gesteine,  welche  die  Umwallung  bilden,  sind  die  gleichen  wie  am  Semenow-Gletseher: 
"ine  unregelmäßige  Folge  von  dunklen  Tonschiefern,  chloritisehen  Schiefern,  dunklen 
und  hellen,  von  infolge  starker  Pressung  nicht  mehr  bestimmbaren  Fossilien  erfüllten 
Kalken,  wechselt  mit  Gneis,  Granit,  dunklen  Tonschiefern  anderen  Charakters  und  hellen, 
?ebfinderten  Marmoren.  Der  Wechsel  ist  häufig,  aber  leider  sind  keine  Lagerungsverhält- 
nissc  erkennbar.  Drüben  am  Semenow-Gletseher  hegt  die  ganze  Serie  unter  Firn  und  Eis 
völlig  begraben,  hier  wird  sie  überall,  wo  Schnee  uud  Firn  zurücktritt,  von  einem  Chaos 
Ton  Schutt  und  Trümmern  überlagert. 

Auch  in  diesem  Tale,  wo  ich  die  Gipfelpyramide  des  Khan-Tengri  in  so  herrlicher 
Gestalt  zu  sehen  bekam,  erlangte  ich  keine  volle  Sicherheit  über  die  Lage  des  Berges; 
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höchstens  wurde  ich  noch  mehr  iii  der  Annahme  bestärkt,  daß  seine  Basis  im  Inyltschek-Tal 
zu  finden  sein  müsse.  Von  allen  großen  Gletschern  des  zentralen  Tian-Schan,  welche  ich 
besucht  habe,  ist  der  Muschketow-  Gletscher  der  einzige,  der  unverkennbare  Anzeicheu 
neuerlichen  Rückgangs  zu  Schau  trägt. 


Nochmals  zum  Inyltschek- Oletscher  und  seine  Begehung  bis 

zum  Fuße  des  Khan-Tengri. 

Das  nächste  Ziel  war  das  Inyltschek-Tal.  Mit  den  Verhältnissen  des  unwirtlichen  Tales- 
diesmal  vertraut  und  darauf  vorbereitet  und  eingerichtet,  mit  der  unentbehrlichen  Anzahl 
tüchtiger  Träger  versehen,  hoffte  ich  in  diesem  Jahre  erfolgreicher  dort  arbeiten  zu  können, 
als  im  Vorjahr.  Die  Entscheidung,  ob  es  möglich  sein  würde,  der  Basis  des  Khan-Tengri 
nahe  zu  kommen,  hing  hiervon  ab. 

Ich  hatte,  wie  früher  berichtet,  im  Vorjahr  mit  Herrn  Pfann  von  dem  zwischen  Tüs- 
aschu  und  Sary-dschaß  gelegenen  Hochplateau  Tur  aus,  die  Pyramide  des  Khan-Tengri 
mehr  aus  ihrer  Umgebung  herausragen  sehen ,  als  von  irgend  einem  anderen ,  wenn  aucli 
höher  gelegenen  Punkte  aus.  Do  ich  in  der  Umwallung  jenes  Plateaus  einen  noch 
günstigeren  Platz  für  den  Einblick  in  die  um  den  Khan-Tengri  gruppierten  Ketten  zu 
finden  hoffte,  schickte  ich  die  Karawane  auf  dem  Talweg  in  das  Tüs-aschu-Tal ,  während 
ich  mich  mit  wenigen  Leuten  nach  W  waudte.  Ich  überstieg  die  stumpfe  Umrandung  des 
mittleren  Adilr-tör-Tab*  und  das  sie  krönende  Plateau,  querte  das  Hochtal  Dscham-tama. 
überstieg  seinen  Westrand  und  gelangte  hinab  in  die  tief  eingerissenen  Quelltäler  des  Kus- 
kun-ya-Flusses.  Dieser  und  das  vorgenannte  Tal  sind  in  den  Karten  nicht  eingezeichnet 
(schon  S.  22  hervorgehoben);  sie  nehmen  ihren  Ursprung  im  SO  und  SSO  in  den  hoch- 
gelegenen, weiten,  flachen  Firnmulden,  welche  zwischen  der  Südumrandung  des  Muschketow- 
Gletschers  und  der  Nordkette  des  Invltschek-Tals  eingebettet  sind  und  münden  nach  N 
zum  Sary-dschaß  ein. 

Im  Hintergrund  des  Kuskun-ya-Tals  erstieg  ich  eine  ca  3750  m  hohe  Kuppe 
und  sah  dort  die  Gipfelpyramide  des  Khan-Tengri  im  0  vor  mir,  gerade  aus  den  sie 
umgebenden  Ketten  mächtig  herausragen.  Man  konnte  das  schwarze  Band,  das  am 
Fuße  des  eigentlichen  Gipfelbaucs  um  dessen  West-  und  Nordwestflanke  herumläuft, 
das  ich  übrigens  schon  von  anderen  Punkten  aus,  zum  Teil,  gesehen  hatte,  hier  voll- 
kommen überblicken  und  dicht  daneben  einen  breiten,  schwarzen  Rücken  beobachten:  beide 
hoben  sich  auf  das  schärfste  von  dem  hellen  Gestein  der  Gipfelpyramide  ab.  Es  gelang 
mir  erst  später,  den  Charakter  dieser  schwarzen  Zwischcnlagerungcn  zu  erkennen.  Im  NO 
des  Khan-Tengri  erblickte  ich  zum  erstenmal  einen  spitzen  Firngipfel,  der  offenbar 
höher  war  als  selbst  die  im  Winkel  zwischen  Bayumkol-  mid  Semonow-Gletseher  ragen- 
den Riesen.  Dieser  Gipfel  schien  sich  in  einer  vom  Khan-Tengri  nach  ONO  ausstrahlen- 
den Kette  zu  erheben.  Demnach  mußte  man  annehmen,  daß  zwischen  dieser  und  einem 
l«arallel  hiermit  ziehenden  Gebirgszug  ein  Tal  einschneide,  das,  am  Fuße  des  Khan-Tengri 
seinen  Ursprung  nehmend,  in  der  Richtung  jener  Kette  und  sodann  nach  0  oder  SO  verlaufe. 
In  diesem  Falle  drainierten  überhaupt  die  Firnfelder  des  kulminierenden  Gipfels  möglicher- 
weise gar  nicht  nach  W,  und  es  konnte  somit  nutzlos  sein,  6ieh  dem  Gipfel  aus  dieser 
Richtung  nähern  zu  wollen.    Aber  falls  wirklich  ein  Tal  jene  ungeheuren  Firnmassen  in 


Digitized  by  Google 


Nochmals  zum  Lvyltschek-Gletscher  und  seine  Begehung  bis  zum  Fuße  des  Khan-Tengri.  6« 


«lieber  Richtung  d  ruinieren  sollte,  wo  konnte,  nach  den  Ergebnissen  aller  meiner  Wande- 
rungen, ein  solch  bedeutender  Wasserlauf  ausmünden,  wie  er  diesen  Verhältnissen  entsprechen 
müßte?  Im  nördlichen,  wahrscheinlicher  im  südlichen  Musart-Tal?  Dort  müßte  mir  jedoch 
'in  solch  bedeutender  Zufluß  aufgefallen  sein.  Findet  aber  dennoch  eine  Drainage  nach  W 
'tatt,  geht  sie  dann  durch  den  Kanal  des  Inyltschek  oder  durch  den  des  noch  südlicher  vom 
Bian-Tengri  gehenden,  großen  Paralleltals  Kaündfl?  Dies  waren  die  Fragen,  welche  sich  mir 
jafdrängten.  Man  gewahrt  eben  wohl  von  allen  Seiten  die  Rieaenpyramide  des  kulminirenden 
Tan-Schan-Gipfels,  man  sieht  sie  ungefähr  1000  m  über  alle  sie  umgebenden  Ketten  hcrans- 
ragen.  ohne  daß  man  jedoch  bei  der  mangelhaften  Beschaffenheit  aller  vorhandenen  Karten 
ra  sagen  vermöchte ,  aus  welchem  der  vielen  divergierenden  Täler  sie  sich  erhebt  So 
neigte  sich  denn  mein  zweiter  Sommer  im  Tian-Schan  seinem  Ende  zu  und  über  das  Haupt- 
problem lag  noch  immer  der  Schleier  des  Rätselhaften.  Von  der  Möglichkeit,  den  Inyltschek- 
Gletecher  bis  zu  seinem  Schlüsse  zu  begehen,  konnte  die  Lösung  des  Rätsels  abhängen. 

Nachdem  ich  den  Riesengipfel  und  die  ihn  umgürtenden  Ketten  telephotographisch 
aufgenommen  hatte,  stieg  ich  tief  zum  Westzweig  des  Kuskun-ya-Tals  ab,  fast  ebenso  hoch 
zum  Plateau  Tur  empor,  machte  dort  ergänzende  Aufnahmen  und  eilte  dann  hinab  in  da* 
Tüs-aschu-Tai  wo  ich  wieder  mit  der  Karawane  zusammentraf.  Im  Kuskun-ya-Tal  konnte 
ich  den  Durchbruch  von  Diabasgestein  feststellen,  welches  die  durchdrungenen  Kalke  rot 
sebrannt  und  gefrittet  hatte,  ganz  wie  ich  es  am  nahen  Tfls-aschn-Paß  im  Vorjahr  be- 
dachtet hatte. 

Die  Karawane  überschritt' den  Tüs-asehu-Paß,  welchem  ich,  als  dem  kürzesten  Über- 
lang in  das  Inyltschek-TaL,  auch  diesmal  den  Vorzug  gab,  nicht  ohne  Schwierigkeit  Nur 
■tan  heroischen  Zusammenhelfen  der  Leute  war  es  zu  danken,  daß  kein  schlimmer  Unfall 
mf  dem  sehr  schlecht  beschaffenen  Paßgletscher  sich  ereignete.  Auf  der  Südseite  des 
Passes  wurden  wir,  noch  hoch  oben,  zwei  Tage  durch  Schneestürme  aufgehalten,  ehe  der 
Abstieg  in  das  Tal  möglich  war.  3  Werst  unterhalb  des  Gletscherendes  ließ  ich,  diesmal 
rechten  Ufer,  das  Hauptlager  aufschlagen. 

Die  schwierige  Aufgabe,  den  Riesen gletsch er  zu  durchmessen,  wurde  sofort  in  An- 
iriff  genommen  ](  indem  ich  zunächst  etwa  10  Weist  weit  aufwärts  am  Gletscher  ein 
Proviantdepot  errichtete  und  dann  das  Hauptlager  etappenweise  vorschob.  Infolge  der 
zroßen  Hindernisse,  welche  das  schon  S.  25 f.  beschriebene,  der  Eisdecke  aufgelagerte  Schutt- 
?ebirge  bereitete,  machten  wir  im  Unterlauf  des  gewaltigen  Eisstroms  nur  langsame  Fort- 
^hritte.  Zum  Verständnis  des  Folgenden  muß  ich  hier,  wenn  auch  nur  in  ganz  kurzen 
Worten  auf  die  im  Vorjahr  gemachten  Beobachtungen  zurückkommen:  Sobald  man  etwa 
''Werst  am  Gletscher  zurückgelegt  hat,  sieht  man  eine  hohe,  breitmassige,  dunkle  Fels- 
vand  weit  hinten  mitten  im  Eisfeld  aufragen,  das  hierdurch  in  zwei  Äste  zerlegt  wird,  einen 
«hmäleren,  nördlichen  und  einen  viel  breitereu,  südlichen.  Daß  diese  Wand  nicht  etwa  die 
^teüfläche  eines  isoliert  aus  dem  Gletscher  emporragenden  Berges  sein  konnte,  zeigte  sich 
«Aon  bald,  indem  man  hinter  ihrer  Scheitelhöhe  noch  einige  hohe,  befirate  Kuppen  aufragen 
öh.  Die  Wand  war  demnach  als  das  jäh  abbrechende  Ende  eines  Gebirgszugs  anzusehen, 
•ier  irgendwo  aus  der  Talumwallung  des  Inyltschek-Gletschers  abzweigt  und  nach  S\V  in  die 
»äten  Eisgefilde  vorspringt.  Geht  man  etwa  eine  halbe  Werst  weiter,  so  erblickt  man,  im 
%ie  des  Anstiegs  links  von  der  dunklen  Wand,  weit  hinten  die  Gipfelpyramide  des  Khan- 
Tengri,  ohne  daß  man  jedoch  mit  Sicherheit  zu  schätzen  vermöchte,  wie  weit  entfernt  sie  sei. 
und  aus  welchem  Gebirgszug  sie  ansteigt  Das  interessante  Bild  verschwindet  schon  nach 
«nigra  hundert  Schritten.  Immerhin  lag  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  daß  man,  falls  es  ge- 
!*nge,  in  den  nördlichen  Zweig  des  Gletschertals  einzudringen,  der  Basis  der  Gipfelpyramide 
^hc  kommen  müsse,  sei  es.  daß  sie  dort  im  Talschluß  sich  erhebt,  in  der  Wasserscheide. 
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oder  in  einem  einschneidenden  Seitental.  Hierauf  baute  ich  meinen  Plan  und  war  der 
Zuversicht,  daß  er  gelingen  müsse,  wenn  nur  das  Wettor  sich  nicht  feindlich  erweisen  würde. 
Daß  man  den  Ehan-Tengri  auch  von  weiter  draußen,  an  einer  Stelle  im  oberen  Mittellauf  des 
Lnyltschek-Tals  at»er  sehen  könne,  wußte  ich  damals  noch  nicht;  es  hätte  auch  nichts  ge- 
nützt, denn  die  Ansicht  von  dort  läßt  wegen  der  eigenartigen  Verschiebung  der  Gebirgs- 
verzweigungen  keinen  sicheren  Schluß  auf  die  Lage  des  Beiges  zu. 

'Zunächst  schob  ich  (bis  Lager  am  orographiscb  linken  Gletscherrand  soweit  hinauf 
(ca  16  Werst  vom  Zungononde) ,  daß  es  sich  dem  Südabfall  des  Zwischenzugs  gerade 
gegenüber  befand.  Hier  erst  konnte  man  sehen,  daß  dies  ein  breitmassiges,  sehr  bedeuten- 
des Gebirge  sei,  ein  geschlossener  Zug,  welcher  offenbar  nur  aus  der  den  Talschluß  bildenden 
Gebirgskette,  dem  nach  0  streichenden  Hauptkamm,  abzweigen  könne.  Der  plateauförmigeu 
Krönung  dieses  mächtigen  Zuges  sah  man  einige  schroffe,  hohe,  befirntc  Kuppen  entragen. 
vom  Khan-Tengri  aber  vermochte  man  liier  nichts  mehr  wahrzunehmen. 

Das  Material,  das  diesen  großen  Zwischenzug  aufbaut,  ist  das  gleiche,  wie  das  der 
Uauptuferketten  des  Gletschers:  Zunächst  noch  eine  schmale  Zone  chloritischer  und  sericiti- 
scher  Schiefer  verschiedenartiger  Ausbildung,  dann  dunkle  und  farbige,  mannigfach  ver- 
änderte, außerordentlich  verpreßte  und  ausgewalzte  Tonschiefer,  helle  und  dunkle  Kalke, 
plattige,  tonig-sandige  Schichten,  deren  Charakter  und  Farbe  beständig  wechseln,  wiederum 
dunkler  Kalk  und  endlich  weißer  und  gebänderter  Marmor.  Der  ganze,  ungeheure  Schichten- 
komplex  zeigt  bei  aller  Klarheit  der  Anordnung  des  Ganzen,  im  Einzelnen  die  größten  Un- 
regelmäßigkeiten, Störungen  und  ungeheure  Zerrüttung.  Altkristallines  Gestein  ist  weder 
im  Mittelmassiv,  noch  in  den  Uferketton  wahrnehmbar.  Die  Kalke  sind  stark  verändert; 
man  gewahrt  in  manchen  Bänken  sehr  zahlreiche,  in  Silikate  verwandelte  Organismenein- 
schlüsse, aber  nichts  genau  Erkennbares.  An  den  Mündungen  einiger  Seitentäler  vermocht»' 
ich  jedoch  in  den  dort  vom  Eise  herausgetrifteten  Kalkfragmenten  einige  als  unterkarbonisch 
bestimmbare  Fossilien  zu  finden. 

Das  Eistal  hat  dort,  wo  es  vom  Mittelzug  noch  nicht  geteilt  Ist,  eine  Breite  von 
4— Werst  und  wird  weiterhin,  wo  es  von  Schuttmassen  nicht  mehr  bedeckt  wird, 
.»einer  Uinge  nach  von  fünf  Moränen  in  paralleler  Anordnung  durchzogen.^  Auch  in  diesen 
gewahrt  man  keine  Fragmente  von  altem  Tiefengestein  mehr.  Um  so  befremdender  ist  eine 
ganz  drillten  am  linken  Uferrande,  dem  entlang  unser  Anstieg  geführt  hatte,  ungemein  mächtig 
auftretende  Grauitmoräne:  sie  besteht  ausschließlich  aus  oft  geradezu  kolossalen  Blöcken 
hellen  Granits  von  verschiedener  Ausbildung  und  Pegmatits.  Fast  vom  Gletscherende  bis 
hierher,  als«  wenigstens  schon  15  Weist,  bildet  sie  den  linken  Rand  des  Gletschers  und  ist 
überhaupt  von  dessen  sämtlichen  Moränenzügen  weitaus  der  mächtigste.  Es  erschien 
rätselhaft,  woher  diese  Granitmassen  herbeigetriftet  weiden,  da  luer  im  Tale  nirgendwo 
Granit  ansteht. 

Vom  Liger  am  linken  Gletscherrand,  wo  die  der  Nordseite  zugewendeten  Hänge  der 
alten  Ufermoräno,  obwohl  so  weit  in  die  Eiszone  hineinragend,  noch  immer  eine  dichte 
Grasdecke  tragen,  wurde  nun  versucht,  in  das  Eistal  des  nördlichen  Gletscheranns  einzu- 
dringen. Da,  wo  die  Mittelkette  das  ungeheure  Eisfeld  teilt,  ist  es  infolge  der  Stauung  an 
den  Felsen  sehr  unelx-u  und  ungemein  zerklüftet.  Die  Überschreitung  war  schwierig  und 
als  man  sich  endlich  dem  Eingang  des  Eistals  näherte,  da  stand  man  plötzlich  vor  einer, 
wegen  der  aus  Kämmen  und  Furchen  bestehenden  Eisdocke  bisher  nicht  wahrnehmbaren, 
weiten  Seukuug,  ausgefüllt  von  einem  Fassee  (Niveau  ca  3600  m),  aus  dessen  blauen  Fluten 
tausende  kleiner,  mannigfach  geformter  Eisberge  und  Schollen  hcraußragteii,  ein  prachtvoller 
Anblick! 

Der  See  breitet  sich  auf  eine  Werst  bis  hiuflbcr  zum  anderen  Ufer,  wo  ein  un- 
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beschreiblieh  kflhn  geformter,  sehr  hoher  Eisgipfel,  der  dem  Scheidekaram  zwischen  Musch- 
ketow-  und  Inyltschek-Gletscher  entragt,  das  herrliche  Bild  abschließt.  Die  Bewunderung 
machte  indes  bald  der  Enttäuschung  Platz.  Der  See  erwies  sich  an  beiden  Ufern  von 
etwa  1200  m  hohen,  prallen  Felswänden  umschlossen,  an  die  er  sich  dicht  anschmiegt. 
Versuche,  diese  Wände  zu  durchklettern  und  so  den  See  zu  umgehen,  wurden  sowohl  am 
Vord-,  als  am  Südufer  gemacht,  schlugen  jedoch  fehl.  Etwa  4  "Werst  dehnt  sich  der  See 
in  das  ungefähr  1  Werst  breite  Oletschertal  hinein,  dessen  Eisdecke  anscheinend  der  Über- 
schreitung keine  Hindernisse  geboten  hätte.  Wegen  der  nach  N  gerichteten  Ausbiegung 
<les  südlichen  Talrandes  konnte  der  Khan-Tengri  auch  hier  nicht  erblickt  werden;  allein 
man  sah  doch  ganz  im  Hintergrund  des  langen  Eistals,  oder  noch  weiter  hinten,  den  blendend 
weißen  Pik  Semenow  aufragen.  Da  wir  aber  den  Khan-Tengri  stets  im  SW  des  genannten 
Gipfels  gesehen  hatten,  war  nun  kein  Zweifel  mehr,  daß  man  beim  Durchschreiten  dieses 
Gletschertals  zur  Basis  des  Khan-Tengri  gelangen  müsse.  So  lag  denn  das  lang  ersehnte 
und  erkämpfte  Ziel  ganz  nahe  und  konnte  dennoch  nicht  erreicht  werden.  Der  Mißmut 
hierüber  war  begreiflicherweise  groß. 

Die  einzige  Möglichkeit  in  das  Tal  einzudringen,  hätte  eine  Übersteigung  der  südlichen 
Uferkette,  also  der  Mittelkctte  geboten.  Hierzu  wären  zwei  Tage  erforderlich  gewesen;  auch 
hätte  man  dieses  schwierige  Unternehmen  nie  mit  schwer  beladenen  Trägern  durchführen 
können.  Ohne  einen  Vorrat  von  Leboiismitelu  und  ohne  die  notwendigsten  Lagergeräte  war 
es  aber  nicht  ratsam,  in  ein  Gletschertal  einzudringen,  das  sich  anscheinend  wenigstens 
noch  30  "Werst  weit  nach  NO  zog.  Dazu  hätte  der  Nachschub  von  Proviant  den  gleich 
schwierigen  Weg  nehmen  müssen,  da  wir  im  günstigsten  Falle  erst  nach  sechs  Tagen  hätten 
zurück  sein  können.  Die  Übereteigung  mußte  also  unterbleiben ,  und  somit  schien  mein 
Vorhaben  abermals  gescheitert,  wie  im  Vorjahr.  Daß  man  aber  damals  schon,  wenn  die  Er- 
steigung des  Firngipfels  am  Südrand  des  Musehketow-Gletsehers  nicht  wenige  Meter  unter 
der  Spitze  infolge  von  Schneebruch  gescheitert  wäre,  das  Geheimnis  des  Khan-Tengri 
enträtselt  hätte,  war  nun  vollkommen  klar  geworden.  Ungeachtet  aller  widerlichen  Um- 
stände jedoch,  war  ich  fest  entschlossen,  die  Sache  noch  nicht  aufzugeben. 

Um  Aufschluß  darüber  zu  erlangen,  ob  nicht  etwa  die  Basis  des  Tian-Schan-Beherrschera 
auch  aus  dem  sudlichen  Aste  des  lnyltsehck-Gletsehers  zu  erreichen  sei,  stiegen  wir  an  einem 
5000 — 5500  m  hohen  Gipfel  so  lange  an,  bis  seine  Schulter,  eine  Art  Plattform  (ca  4500  m) 
erklommen  war.  Diese  vorspringende  Kanzel  bot  mir  einen  vorzüglichen  Standpunkt  zum 
Überblick  und  zur  telephotographischen  und  gewöhnlichen  Aufnahme  der  ganzen,  großartigen 
ümwalliuig  des  gewaltigen  Eisbassins,  mit  der  Mittelkette,  dem  Eissee  usw.  Ich  muß  hier 
hervorheben,  daß  die  den  Muschketow-Gletscher  an  seinem  Südrand  begrenzende  Kette,  also 
die  nördliche  Randkette  des  Inyltschek-Gletschere  bildend,  auch  auf  ihrer  dem  S  zugewendeten 
Seite  einen  geschlossenen  Firn-  und  Eismantel,  wenn  nicht  wie  auf  ihrem  Nordabhang 
Ton  der  Sohle  bis  zum  Kaminfirste,  so  doch  bis  zu  halber  Hohe  herab,  zur  Schau  trägt; 
in  der  Großartigkeit  ihrer  Bergformen  macht  sie  auch  von  hier  aus  gewaltigen  Eindruck. 
Von  besonderem  Werte  war  für  mich  die  Wahrnehmung,  daß  weit  hinten,  wo  der  Gletscher 
nochmals  eine  scharfe  Biegung  nach  NO  beschreibt,  der  oberste  Teil  einer  Firnpyramide 
sich  zeigte,  die  nach  Form  und  Beschaffenheit  nur  der  Gipfel  des  Khan-Tengri  sein  konnte, 
daß  man  also  auch  diut-h  das  südliche  Glctschertal  zu  seiner  Basis  gelangen  müsse.  Ferner 
ließ  sich  jetzt  am  Verlauf  der  die  weiten  Eisgefilde  in  Bogenlinien  durchziehenden  Moränen 
mit  aller  Sicherheit  erkennen,  daß  am  Bau  des  kulminierenden  Gipfels  und  des  höchsten 
Teiles  des  zentralen  Tian-Sehan  überhaupt,  altkristallinc  Gesteine  nicht  beteiligt  sind.  Die 
helle  Granitmoräne,  scharf  unterschieden  von  den  ihr  benachbarten,  dunkelfarbigen  Moränen, 
ließ   sich  noch  etwa  12  Werst  weit  hinauf  am  linken  Eisrand  verfolgen,  wo  sie  bei  der 
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Mündung  eines  Seitentals  plötzlich  aufhört.  Die  Uranitmassen  konnten  also  nur  aus  »liescm 
Seitental  herauskommen. 

Um  alle  die  beobachteten  neuen  Tatsachen  genau  festzustellen,  den  weiteren  Verlauf 
des  alle  bisherigen  Annahmen  von  seiner  Ausdehnung  weit  übertreffenden  Gletschers  zu  kar- 
tieren galt  es  nun  weiter  vorzudringen.  Meine  Vorräte  waren  jedoch  beschränkt,  die  Ent- 
fernung von  meiner  Barns  weit,  der  Weg  dalün  schwierig,  die  Witterung  unsicher,  schwankend. 
Die  Sache  mußte  somit  rasch  durchgeführt  werden.  Mit  einem  gewaltsamen  Vorstoß  wurde 
das  Ijager  gleich  20  Werst  weiter  am  Gletscher  aufwärts  verlegt.  Hier  konnte  ich  den 
erschöpften  Trägern  Ruhe  gönnen  und  wollte  dann  mit  den  lieiden  Tirolern  allein  weiter 
gehen. 

Auf  dem  Wege  von  der  Talgabelung  aufwärts  erreichten  wir  schon  bald  .schuttfreie* 
Eis,  auf  dem  sich  in  ungleichen  Entfernungen  nur  die  dunklen  Streifen  der  drei  Mittel- 
und  zwei  Seitenmoränen  von  der  hellen  Fläche  abzeichneten.  In  jeder  dieser  Moränen 
herrscht  anderes  Material  vor:  Die  helle  Granitraoräne  am  linken  Ufer  begleitete  unseren 
Weg,  wie  erwähnt,  nur  noch  etwa  12  Werst.  Dort  öffnet  sich  ein  etwa  1  Werst  breites, 
tief  in  den  Gebirgswall  eingeschnittenes  Eistal  mit  völbg  ebener  Sohle.  (Mündungsstelle 
ca  3850  m.)  Großartig  ist  die  eisige  Uinwallung  dieses  Tales,  nicht  ein  Zoll  breit  Fels  an 
ihr  zu  sehen,  woher  das  Granitmaterial  stammen  könnte.  Aber  am  Schlüsse  verflacht  die 
Umrandung  gänzlich,  und  man  scheint  fast  eben  in  ein  dahinter,  entlang  dem  Inyltechek 
parallel  ziehendes,  großes  Längstal  gelangen  zu  können,  d.  h.  beide  Täler  scheinen  hier  in 
Verbindung  zu  treten.  Nach  den  mir  zugegangenen  Informationen,  konnte  ich  dieses  be- 
nachbarte Längstal  damals  nur  für  das  Kaündü-Tal  halten.  Auffällig  und  schwer  zu  er- 
klären blieb  allerdings  <lie  Wahrnehmung,  daß  unmittcllxu*  westlich  vor  der  Lücke  des 
Granit  führenden  Seitentals  aus  der  Scheidekette  zwischen  den  beiden  Haupttälern  ein  von 
einem  großen  Firnplateau  gekrönter  Rücken  in  den  Gletscher  des  nächsten  Paralleltals 
hinaustritt.  Mein  Standpunkt  war  zu  niedrig,  um  den  I^auf  dieses  Rückens  weiter  als  ein 
kurzes  Stück  verfolgen  zu  können,  und  ich  sollte  daher  erat  im  Kaündü-Tal  erfahren,  welche 
Rolle  ihm  zukommt.  Da  die  gewaltigen  Granitmassen  —  die  Moräne  hat  im  Haupttal 
schon  eine  Länge  von  ca  20  Werst  —  ausschließlich  durch  dieses  Seitental  herauskommen, 
mußte  ich  auf  die  Kxistenz  eines  großen  Granitmassivs  im  Paralleltal  schließen.  In  der 
folgenden  Moräne  herrschen  hellgraue  Kalke  vor;  in  der  nächsten  dunkle  Schiefer,  vermischt 
mit  Marmor,  in  der  vierten  fast  nur  Marmor,  zum  Teil  Blöcke  von  riesigen  Dimensionen, 
und  in  der  rechten  Seiteiunoräne  endlich  dunkle  Eruptivgesteine,  von  denen  gleich  mehr 
die  Rede  sein  wird.  Aus  der  Absonderung  des  Gesteinsmaterials  war  zu  entnehmen,  daß 
jede  dieser  Moränen  ihren  Ursprung  in  einer  Gebirgsbucht  nimmt,  wo  ein  bestimmtes 
Gestein  vorherrscht. 

Der  Hauptgletscher,  der  bisher  schon  eine  Breite  von  mehr  als  3  Werst  hat,  ver- 
breitert sieh  hier  auf  etwa  4  Werst  Die  rechte  Uferkette,  der  talteilende  Mittelzug,  ist 
durch  keinerlei  Quertalbildung  zerschnitten,  nur  durch  Hochschluchten  zerfurcht.  Drüben 
am  linken  Ufer  jedoch  mündet  Tal  auf  Tal  ein,  manche  davon  großartig  ausgestaltete  Eis- 
täler.  Durch  die  Pressung  der  einmündenden  Seitengletscher  ist  drüben  die  Eisdecke  des 
Hauptgletschers  chaotisch  aufgestaut,  zerrissen  und  zerklüftet.  Wir  wurden  nach  rechts  ge- 
drängt, wo  die  Spalten  zwar  auch  nicht  fehlen,  aber  umgangen  werden  können.  Das  Eis 
war  hier  hauptsächlich  durch  ungleiche  Abschmelzimg,  Folge  der  ungleichartigen  Schutt- 
U'deckung,  und  durch  Erosion  der  GlcUcherliäche  gebirgig  gestaltet.  Im  rechten  Ufer- 
gebirge sah  man  jetzt  ausgedehnte  Wände  fast  schwarzen  Eruptivgesteins,  sich  in  langer 
lieihe  haarscharf  von  den  hellen  Schiefem  und  Marmorhängen  abbcU-n;  es  sind  Einlage- 
rungen eines  stark  metamorphen  Gesteins.    Zweifellos  sind  sie  auch  am  anderen  Ufer,  am 
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«ädrand  mächtig  entwickelt,  und  ich  konnte  dies  an  einzelnen  Stollen  auch  wahrnehmen; 
ilkin  die  kaum  unterbrochene  Firn-  und  Eisdecke  des  nach  N  gekehrten  Gehänges  ver- 
hüllt  dort  das  meiste.  Von  dem  Fonnenreiehtum  und  der  Pracht  der  in  diesem  ununter- 
'foehenen.  südliehen  Tal  wall  aufragenden  Oipfollmuten  kann  man  sich  kaum  eine  zutreffende 
Vorstellung  machen;  er  ist  vou  sehr  beträchtlicher  Breite  und  durch  muldenförmige  Hoch- 
täler in  mehrere  Äste  zerteilt. 

Xacb  der  Höhe  der  sehr  zahlreichen  Gletschortischc  zu  urteilen,  meistens  ans  großen, 
»nfion  Marmorplatten  licstehend,  betrug  die  gesamte  sommerliche  Absohmelzung  des  Eises 
iL.it  mehr  als  1  —  l{m.  ein  Betrag,  welchen  der  in  dieser  Region  7 — 8  Monate  währende 
Vinter  leicht  ersetzt.  Die  höchstens  drei  Monate  dauernde  Sommerzeit,  die  ungeheure 
Ausdehnung  des  Gletschers,  sein  geringes  Gefälle  —  nur  26m  pro  Werst  -  die  außer- 
«fentlkh  großen  Schneevorräte  auf  der  Umrandung  des  obersten  Firnbeckens,  endlich  die 
Lichte  Schuttbedeckung  seines  Unterlaufs  erklären  die  Stabilität  dieses  Eisstroms. 

Auf  dem  Vorstoß,  den  ich,  l>egleitet  von  den  leiden  Tirolern,  vom  letzten  Hochlager  aus 
Tüternahin,  mußte  es  sich  entscheiden,  ob  ich  den  Khan-Tengri  erreichen  solle.  Schon  nach 
*tfsigcn  Werst  aufwärts  betraten  wir  geschlossenes  Eisterrain,  das  nur  ganz  mäßig  ansteigt 
ind  von  einer  festgefrorenen,  nahezu  ebenen  Schneedecke  bedeckt  war.  Diese  Umstände 
rlaobten  uns  sehr  rasches  Vordringen  auf  dem  hier  ungefähr  3  Werst  breiten,  tief  ins  Her/. 
W  Eifip?l)irge  ziehenden  Gletscher.  So  weit  das  Auge  reichte,  alles  blendende  Weiße;  nur 
ifö  der  rechten  Uferwand  springt  ein  hohes,  dunkelfelsiges  Kap  weit  in  die  polare  land- 
-  tttft  vor  und  verbirgt,  was  hinter  ihm  liegend  vermutet  wurde,  den  lange  gesuchten  Khan- 
rcnerl  Auch  die  linke  Uferkette  nimmt  nördlich  von  dem  granitführenden,  breiten  Quertal 
■3%  und  mehr  die  Gestalt  eines  Massivs  an,  das  durch  eine  Serie  von  Hoehmulden  und 
Hofhtälchen  zu  einem  ungemein  mannigfaltigen  Relief  zerlegt  ist.  Außerordentliche  Mengen 
">q  Firn  sind  dort  aufgespeichert  und  malerische  Gletscher  fließen  daraus  zu  Tale.  Der 
-hdnhar  Talschluß  bildende  Eiswall  gliedert  sich  in  zwei,  zunächst  parallel  ziehende  Ketten, 
"in  douen  sich  jedoch  bald  die  eine  nach  O,  die  andere  nach  OSO  wendet.  Auch  hier.  • 
*i«  so  häufig  im  Tian-Schan  Doppcl  struktur. 

Wir  hatten  nun  fast  fünf  Stunden  lang  im  schärfsten  Temj>o  das  Eisfeld  überschritten. 
Gebirge  der  Umwallung  fingen  an  zu  verflachen,  die  seitlichen  Eistäler  wurden  kürzer, 
'•reit,  weit  ausgerundet  an  ihrem  Schlüsse,  und  noch  immer  deckte  das  dunkle  Kap  ge- 
il.-imnigvoll  den  spähenden  Blicken  das  Rätsel  des  Khan-Tengri.  Da  begann  plötzlich  etwas 
^ißes  sieh  hinter  der  schwarzen  Kante  des  Kaps  vorzuschieben,  noch  nichts  Bedeutendes. 
*iw  mit  jedem  Schritte  vorwärts  nahm  «las  Weiße  größere  Dimensionen,  gewaltigere  Form 
«■  Eine  sounenbeglänzte  Firnspitze  erschien  hoch  oben,  kolossale,  weiße  Marmorflanken 
-boten  sich  heraus.  Noch  wenige  Schritte  weiter,  und  eine  ungeheure  Pyramide  war 
*i  geworden,  bald  auch  ihre  Basis.  Der  Riesenberg,  der  Beherrscher  des  Tian-Schan 
*i?te  sich  jetzt  meinen  entzückten  Blicken  in  seiner  ganzen,  nackten  Größe,  von  dem  im 
yse  des  Gletschers  wurzelnden  Fuße  bis  zu  seinem,  von  ziehenden,  sonnendurchleuehteten 
^•leln  umspielten  Haupte.  Nicht  die  geringste  Vorlagerung  verdeckte  mehr  etwas  von 
tan  so  lange  geheimnisvoll  versteckten  Fuße  des  Berges.  Unmittelbar  an  seinem  Südfuß  bc- 
*d  ich  mich  und  l>etrachtete  staunend,  bewundernd,  forschend  die  nackte  Gestalt.  Die 
Innung  der  letzten  Wochen,  bis  zur  Unerträglichkeit  in  den  letzten  Tagen  gesteigert, 

mit  einemmal  gelöRt,  das  ängstlich  mit  aller  Kraft  des  Denkens  und  Wollens  erstrebte 
Zid  erreicht.    Was  ich  empfand,  entzieht  sich  der  Schilderung. 

Ich  kenne  keinen  bedeutenden  Berg,  der  so  völlig  ununterbrochen,  so  in  einem  Gusse, 
jegliche  Verlagerung  von  Scheitelhöhe  zu  Tale  geböscht  ist.  als  diesen,  möchte  jedoch 
-tith  hervorheben,  daß,  wie  gewaltig  der  Eindruck  auch  war,  er  doch  nicht  der  Bedeutung 
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entsprach,  welche  die  einsame,  alle  anderen  Gipfel  so  mächtig  überragende  Höhe  des  Khan- 
Tengri  erwarten  ließ.  Ich  stand  zu  nahe  an  seinem  Fuße  und  zu  niedrig,  um  nicht  die 
Umrißlinien  der  gigantischen  Pyramide  in  allzu  starker  Verkürzung  zu  sehen.  Die  am 
Gletscher  von  mir  erreichte  Höhe  beträgt  4500 — 4600  m,  und  wenn  der  Gipfel  des  Khan- 
Tengri  7200  m  erreichen  sollte,  so  verteilte  sich  die  Höhendifferenz  von  2600 — 2700  m  für 
mich  auf  einen  allzu  kurzen  Gesichtswinkel.  Dies  muß  natürlich  noch  stärker  in  den  von  mir 
an  dieser  Stelle  gemachten  photographischen  Aufnahmen  zur  Geltung  gelangen.  Um  die 
majestätische  Gestalt  des  Herrschers  richtig  zu  würdigen  und  im  Bilde  festzuhalten,  müßte 
man  in  der  etwa  2\  Werst  entfernt  dem  Berge  gegenüberliegenden  Südumwallung  des 
Gletschers  einen  hochgelegenen  Punkt  ersteigen.  Dazu  hatte  es  aber  besonderer,  von  langer 
Hand  getroffener  Vorbereitungen  und  namentlich  beständigen  AVetters  bedurft  Dieses  war 
aber  damals  schon  seit  einiger  Zeit  recht  unbeständig;  jeden  Nachmittag  gab  es  Schneesturm 
und  ein  solcher  war  offenbar  schon  wieder  im  Anzug. 

Der  kulminierende  Gipfel  des  gesamten  Tian-Schan  erhebt  sich  somit 
nicht  im  Hauptkamm,  ist  kein  Gebirgsknoten  und  alle  bisherigen  Vorstel- 
lungen von  der  Rolle,  welche  ihm  im  Tian-Schan-System  zukommt,  müssen 
aufgegeben  werden.  Aus  dem  Hauptkamm  heraus,  nach  SW  weit  vorspringend,  tritt 
der  den  Inyltschck-Glctschcr  in  zwei  Täler  spaltende  Nebenast,  auf  dem  sich  die  Gipfel- 
pyramide erhebt1).  Zwischen  ihm  und  dem  bis  jetzt  für  das  Auge  Talschluß  bildenden 
Teile  des  Hauptkamms  zieht  der  südliche  Gletscher  in  einem  sich  nunmehr  wesentlich 
verengenden  und  gleichzeitig  steiler  ansteigenden,  etwas  gewundenen  Tale  weiter  nach  NO. 
Ich  vermochte  den  Schluß  dieses  Tales  nicht  zu  sehen;  hierzu  hätte  ich  noch  mindestens 
6  Werst  weiter  aufwärts  dem  Hauptgletscher  folgen  müssen,  wozu  schon  die  Zeit  fehlte 
und  auch  das  zusehends  drohender  sich  gestaltende  Wetter  verbot  es.  Ich  hatte  bis  zum 
Fuße  des  Khan-Tengri  53  Werst  auf  dem  Gletscher  zurückgelegt  und  bis  zum  Eingang  seines 
obersten,  dort  scharf  nach  NO  gewendeten,  sieh  verengenden  Eistals  sind  es,  wie  gesagt 
ungefähr  noch  6  Werst  Meiner  Schätzung  nach,  die  sich  auf  den  Verlauf  der  Kämme 
stützt,  muß  aber  das  oberste  Eistal  noch  mindestens  6 — 8  Werst  weit  gegen  NO  ziehen. 
Somit  hat  der  Inyltschek-Gletscher  eine  Gesamtlänge  von  65 — 70  Werst, 
gegenüber  10—12  Werst,  wie  man  seine  Länge  bisher  geschätzt  hat;  er  zählt 
demnach  zu  den  größten  kontinentalen  Eisströmen.  Den  Znsammenschluß  des  den 
Khan-Tengri  tragenden  Astes  mit  dem  Hauptkamm  habe  ich  allen  Grund,  bei  der  sog.  Marmor- 
wand im  Bayumkol-Tal  anzunehmen,  demselben  Punkte,  der  auf  allen  Karten  als  Khan- 
Tengri  bezeichnet  ist  Jener  Berg  und  nicht  der  Khan-Tengri  ist  somit  der 
Knotenpunkt  der  Hauptverzweigungen  des  zentralen  Tian-Schan.  Da  er  nun 
einen  Namen  erhalten  soll,  wüßte  ich  seiner  Bedeutung  keinen  entsprechenderen,  als  den 
des  ersten  Präsideuten  der  Kais.  Russ.  Geographischen  Gesellschaft,  Sr.  KaiserL  Hoheit 
Großfürst  Nikolai  Michailowitsch ,  der  so  lebhaftes  Interesse  an  der  Erforschung  des  Tian- 
Schan  nimmt.  Ich  schlage  daher  vor,  diesen  Zentralgipfcl  Pik  Nikolai  Michailowitsch  zu 
benennen. 

Wie  schon  aus  den  vorhergegangenen  Beobachtungen  zu  schließen  war,  muß  nun  auch 
die  bisherige  Vorstellung  fallen  gelassen  werden,  daß  am  Bau  des  Khan-Tengri 
Urgesteine  beteiligt  seien  und  alle  Folgerungen,  welche  daran  geknüpft 
wurden,  sind  gleichfalls  hinfällig.   Die  höchste  und  innerste  Region  des  Tian- 

')  Ks  ist  eine  für  den  zentralen  Tinn-Schon  geradezu  typische  Krschcinung,  durch  welche  er  sich, 
{deich wie  in  vielen  anderen  llczichuiigcn ,  wesentlich  von  den  europäischen  Alpen  unterscheidet,  daß  die 
meisten  seiner  h<Vluiten  Gipfel  ganz  unabhängig  von  der  Anordnung  der  Tal  netze  aufragen,  Gerade  die 
höchsten  Gipfel  stehen  zum  überwiegenden  Teile,  und  im  scharfen  Gegensatz  zu  den  in  den  Al)M>n  herrschen- 
den Verhältnissen,  nicht  an  den  Vertinigungspuukten  mehrerer  Kämme. 
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Scban  wird,  was  meine  bisherigen  Beobachtungen  schon  erwiesen  haben  und 
ille  folgenden  noch  bekräftigten,  ausschließlich  aus  Sedimenten  aufgebaut 
Die  Gipfelpyramide  des  Khan-Tengri  besteht  aus  mehr  oder  weniger  umgewandelten  Kalken 
und  aus  geschichtetem  Marmor;  am  Bau  seiner  Basis  sind  die  gleichen  Kalke  und  mannig- 
ftfh  veränderte,  auch  kristallinisch  gewordene  Schiefer  beteiligt.  In  dieser  Oesteinsserio 
idsen  sich  als  Einlagerungen  mächtige  Massen  eines  dunklen,  metamorphen,  anscheinend 
•üab&dsehen  Gesteins;  aus  solchem  Gestein  besteht  das  schon  von  einigen  Reisenden  aus  der 
knie  beobachtete  schwarze,  um  die  Pyramide  herumziehende  Band  und  der  breite,  dunkle 
Röcken,  den  man  besonders  an  der  Westseite  daneben  erblickt.  Wie  stark  die  umwandelnde 
Kraft  bei  der  Berührung  mit  den  Eruptivgesteinen  gewirkt  hat,  zeigt  sich  daran,  daß  Kalk<; 
□d  Schiefer  in  der  Kontaktzoue  tiefrot  gebrannt  und  gefrittet  sind.  Über  das  Alter  der 
Salkc  werden  die  talauswfirts  in  ähnlichen  Kalken  gefundenen  Fossilien  Aufschluß  geben. 

Wenn  der  Khan-Tengri  somit  keinem  Tiefengestein  seine  Entstehung  verdankt,  wenn 
^in  Baumaterial  überhaupt  dem  seiner  Umgebung  gleicht,  und  wonn  er  sich  endlich  nicht 
im  Vereinigungspunkt  mehrerer  Kämme  erhebt,  wie  erklärt  sich  seine  einzigartige  Stellung, 
las  Geheimnis  seiner,  alle  Hochgipfel  noch  um  800—1000  m  übersteigenden,  einsamen 
Höhe?  Schon  im  Mittellauf  des  Inyltschek-Tals  läßt  sich  beobachten,  daß,  ungeachtet  aller 
Wrangen  in  den  Einzelheiten,  der  gesamte  Schichtenbau  der  Südumwallung  im  großen 
Manzen  —  abgesehen  von  größeren  oder  kleineren  Abweichungen,  l«ald  nach  O,  bald  nach 
V  —  Südfallcn,  der  Schichten  komplex  der  Nordseite  dagegen  Nordfallon  zeigt.  Dies  läßt 
-ich  sogar  an  den  Rändern  der  den  Inyltschek-Glctscher  teilenden  Mittelkette,  ja  am  Bau 
!rj  Khan-Tengri  selber  wahrnehmen.  Es  scheint  demnach  hier  der  Kern  eines 
>lt<?n  Uewölbebaues  vorhanden  zu  sein,  der  infolge  von  Senkungen  an  der 
Peripherie  —  von  ausgedehnten  Bruchgehieten  in  dem  Gebirge  nördlich  vom  Inyltschek- 
Tal  ist  in  diesem  Bericht  öfters  die  Rede  gewesen,  und  solche  wurden  später  auch  im 
>  beobachtet  —  geborsten,  zusammengestürzt  und  abgetragen  ist  Von  dem 
Scheitel  des  alten  Gewölbes  ist  nichts  erhalten  geblieben  als  der  Gipfel  des 
Khan-Tengri.  So  und  nicht  anders  kann  seine  in  dem  weiten  Tian-Schan- 
\vstem  isolierte  Höhe  erklärt  werden,  die  —  wenn  man  von  vulkanischen  Kegeln 
•ibeieht  —  in  ähnlich  ausgedehnten  Gebirgssystemen  beispiellos  ist.  Ich  muß  mir  versagen, 
«if  dieses  wichtige  Thema  hier  näher  einzugchen;  dies  wird  im  ausführlichen  Bericht  geschehen. 

Gegenüber  meinem  Standpunkt  am  Fuße  des  Khan-Tengri  öffnet  sich  im  Süd  wall  ein 
ingeführ  1  Werst  breites  Eistal ,  leicht  ansteigend ,  an  seinem  Schlüsse  nur  eine  niedrige 
vhwelle  zeigend.  Über  sie  müßte  man  leicht  in  das  nächste,  große  Paralleltal  ge- 
langen, das  zweifellos  einen  dem  Inyltsi-hek-Gletscher  ebenbürtigen  Gletscher 
•  irgt.  von  dem  bisher  niemand  Kunde  besaß.  Wäre  man  mit  don  nötigen  Pro- 
tonen, Brennmaterial  und  der  entsprochenden  Zahl  von  Trägern  versehen,  so  konnte  man 
■tie  Erforschung  dieses  unbekannten,  großen  Gletschers  von  hier  aus  unternehmen,  ebenso 
•fe  Begehung  des  Inyltschek-Gletschcrs  bis  zu  seinem  Schlüsse  und  die  genaue  Erforschung 
*iner  Umwallung.  Bedenkt  man  jedoch,  daß  die  Entfernung  bis  zur  Basis  Narynkol  etwa 
-0<J  Werst  teilweise  sehr  schwierigen  Weges  beträgt,  daß  von  dorther  das  meiste  zu  einem 
^^wöchentlichen  Aufenthalt  in  der  Eisregion  Nötige,  auch  für  eine  Anzahl  von  mindestens 
J*n  Trägern  herbeigeschafft  werden  müßte,  so  wird  man  begreifen,  daß  ein  derartiges 
t'ntemehmen  die  Kräfte  eines  privaten  Forschungsreisenden  übersteigt.  Vor  allem  wäre  es 
"iuem  solchen  geradezu  unmöglich,  in  dieser  Gegend  die  hierfür  nötige  Zahl  vorlässiger, 
hinter  und  disziplinierter  Träger  anzuwerben;  notwendig  wären  meiner  Schätzung  nach 
»0 — 25.  Was  man  dort  aber  von  leistungsfähigen,  gebirgsgewandten  Trägern  allenfalls 
finden  könnte,  übersteigt  die  Zahl  10  nicht,  uud  auch  diese  würden,  wie  es  mir  so  oft 

10» 
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gesehall,  im  entscheidenden  Augenblick  versagen;  (las  rnteraehnien  wäre  in  Frage  gestellt 
Nur  einer  von  der  Kais.  Russ.  Geographischen  Gesellschaft  organisierten,  von  der  Regierung 
unterstützten  Expedition  könnte  es  gelingen,  ein  solches  Unternehmen  durchzuführen.  I)a 
ich  ohnedem  hoffte,  im  weiteren  Verlauf  der  Reise  in  jenes  große  Paralleltal  von  seinem 
Mittellauf  aus  eindringen  zu  können,  bedauerte  ich  die  hier  versäumt«  Gelegenheit  nicht; 
es  stellte  sieh  aber  hald  heraus,  «laß  diese  unliekannte  Eisregion  auch  für  mich  verschlossen 
bleiben  sollte. 

Ich  mochte  hier  noch  einige  kurze  Hemerkungon  filier  die  .Möglichkeit  der  Ersteigung 
des  Khan-Tengri  einschalten,  da  man  irrtümlicherweise  angenommen  hat,  die  Absicht,  diese 
zu  unternehmen,  sei  der  Hauptzweck  meiner  Expedition  gewesen.  Die  stark  vergletschert« 
Scheitelhöhe  des  Rückens,  aus  dem  die  Pyramide  sich  erhebt,  schätze  ich  auf  etwa  400  bis 
500  m  über  meinem  Standpunkt  am  Gletscher.  An  der  Westbasis  der  Pyramide  ist  in  dem 
Rücken  ein  von  Firneis  erfüllter  Sattel  eingetieft,  aus  dem  ein  steiler,  jedoch  noch  gangbarer 
Gletscher  zum  Hauptgletscher  herabfließt.  Der  Sattel  ist  also  ohne  größere  Schwierigkeit 
erreichbar.  Die  absolute  Höhe  der  Pyramide  betrüge  demnach  (siehe  S.  73)  über  dem  Sattel 
noch  2100  m.  Der  Südgrat  und  die  Südwand  sind  unangreifliar;  ein  geschlossener  Eishane 
von  furchtbarer  Steile  schließt  jeden  Gedanken  an  ihre  Begehung  aus.  Etwas  vertrauen- 
erweckender sieht  sich  der  felsige,  mehrfach  gelegene  Sfldwestgrat  an.  Nimmt  man  den 
durchschnittlichen  Neigungswinkel  des  Sfldwestgrnts  der  Pyramide  mit  45°  an,  ihre  absolute 
Höhe  über  dem  Sattel  mit  2100  in  und  zieht  die  Krümmungen  des  Grates  in  Betracht,  so  dürfte 
etwas  mehr  als  3000  m  Felsgrat  zu  durchklettern  sein.  Wenn  ich  nochmals  hervorhebe,  dali 
die  ungeheure  Pyramide  nahezu  gänzlich  ans  marmorisiertem  Kalk  besteht,  bekanntlich  die- 
jenige Felsart.  welche  dem  Kletterer  die  größten  Schwierigkeiten  liereitet  und  dazu  Itfinerke. 
daß  überdies  die  Schichtenköpfe  stellenweise  dachziegelartig  aufeinander  liegen,  so  kann  sich 
der  erfahrene  Alpinist  selbst  ein  Bild  von  den  ihn  bei  einem  Ersteigungsversuch  erwartenden 
Schwierigkeiten  machen.  Kamine,  die  den  Aufstieg  erleichtern  könnten,  sind  nicht  vor- 
handen, Absätze  und  Terrassen,  soweit  sich  dies  von  unten  aus  bctu-tcilen  läßt,  sind  bis 
wenig  unterhalb  des  Gipfels  kaum  recht  ausgeprägt;  hingegen  fehlt  es  uicht  au  mancherlei 
Komplikationen  im  Grate.  Dennoch  bietet  der  Weg  über  diesen  noch  immer  mehr  Gewähr 
für  die  Erreichung  des  (iipfels,  als  jede  andere  Anstiegsrichtung. 

Ein  Reisender,  der  vor  einigen  Jahren  den  Khan-Tengri  aus  dem  Sary-Uscbaß-Tal. 
vielleicht  auch  von  einem  etwas  näheren  Standpunkt  aus,  lieohaehtet  hat-,  hielt,  al>gesehen 
von  dem  grellen  Irrtum,  in  welchem  er  sich  über  die  Zugangsrichtung  zum  Berge  befand, 
die  nur  wegen  ihrer  enormen  Steilheit  von  Schmie  ganz  entblößte  Nord  nordostwand  und 
ihre  stark  vereisten,  wohl  mehr  als  1500  m  hohen  Kamine  für  verhältnismäßig  leicht  cr- 
stciglich.  Dies  trifft  jedoch  nicht  zu.  Wir  haben  jene  Wand  häufig  und  nahe  genug  vor 
Augen  gehabt,  und  nach  genauer  Prüfung  aller  Einzelheiten  ihres  Baues  waren  sämtliche 
Teilnehmer  der  Expedition  darüber  einig,  daß  sie  nicht  die  geringste  Anwartschaft  für 
einen  erfolgreichen  Aufstieg  biete.  Voraussetzung  für  jeden  Angriff  auf  den  Berg  bildet 
natürlich  die  Möglichkeit,  daß  alles,  was  zu  einem  mehrwöchentlichen  Aufenthalt  in  dieser 
schwer  zugänglichen  Eisregion  nötig  ist,  dorthin  gebracht  werden  kann.  Was  dies  bedeuten 
will,  wurde  soeben  hervorgehoben.  Schließlich  kommen  noch  die  sehr  prekären  Witte- 
rungsverhältnisse in  Betracht  Wehen,  wie  während  meines  Aufentlialts  am  Gletscher,  täg- 
lich eisige  Winde  vom  Tale  herein,  so  würde  sich  das  Klettern  an  den  Felsen  des  Khan- 
Tengri  von  selbst  verbieten.  Meinen  Beobachtungen  am  Fuße  des  Khan-Tengri  wurde, 
kaum  daß  die  unentbehrlichsten  photographischen  Aufnahmen  ausgeführt  werden  konnten, 
durch  zunehmende  Trübung  der  Atmosphäre  und  darauf  folgenden  Ausbruch  eines  Schnee- 
sturms, ein  allzu  frühes  Ende  bereitet. 
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Über  den  Atschailo-Paß  zum  Kaündü-Gletscher. 

Vom  Hauptlager  am  Gletscherrand  wanderte  ich  einige  Tage  später  etwa  18  Werst 
talabwärts,  wo  man  beständig,  oft  mehr  als  300  m  Ober  Talsohle  auf  Terrassen  der  Tal- 
wlnde  lagernde  Reste  alten  Moränenschutts  beobachten  kann.  Kurz  bevor  die  alte  Barre 
areieht  wird  (siehe  S.  25),  mündet  links  aus  einer  engen  Schlucht  der  sturmische 
Ateehailo-Bach  (Mündungsstelle  ca  2800  m).  Es  ist  bemerkenswert,  daß  dieses  Seitental 
las  einzige  im  Mittel-  und  Unterlauf  des  Inyltschek-Tals  ist,  welches  im  Sohlenniveau 
Jes  Haupttals  einmündet;  alle  anderen  sind  hängende  Täler.  Dio  tiefe  Erosion  wird  durch 
Jen  großen  Wasserreichtum,  das  starke  Gefälle  bei  kurzem.  Laufe  und  die  zerrütteten  und 
zersetzten  Schiefer  des  Talwalls  erklärt.  Von  den  zwei  Quellarmen  kommt  der  eine  aus 
0,  der  ander«?  aus  SO;  beide  entströmen  bedeutenden  Gletschern,  welche  von  einer  nach 
SO  zwischen  den  Tälern  Inyltschok  und  Kaündü  sich  erstreckenden ,  bisher  unbekannten, 
«twi  18  Werst  langen,  fonnenreiehen  Kette  stark  vergletscherter  Berge  herabkoramen.  Dieser 
prifchtigo  Gebirgszug  erhebt  sieh  im  Mittel  zu  ungefälu-  4400  m  und  seine  höchsten  Gipfel 
«Teichen  über  5000  m.  Zwischen  ihm  und  einem  parallel  verlaufenden,  kalkigen  Zuge, 
J«ssen  nördlicher  Teil  das  typische  Bild  eines  schon  zum  größten  Teile  abradierten  Gebirges 
bietet ,  hegt  ein  durchschnittlieh  3  Werst  breites  und  im  Mittel  etwa  zu  3600  m  sich  er- 
hebendes, von  Alpenmatten  bedecktes  Plateau  (Syrt),  auf  dessen  kaum  erkennbarer  Scheitel- 
höhe (ca  3800  m)  die  Wasserscheide  zwischen  Inyltschok  und  dem  nächsten  Paralleltal. 
Kaündü,  liegt. 

In  den  bisherigen  Karten  ist,  wie  schon  erwähnt,  von  allen  den  Tälern  imd  Gebirgs- 
zügen, durch  welche  für  einige  Zeit  meine  Expedition  sich  nun  bewegte,  nichts  zu  finden. 
Meine  Aufnahmen  sind  noch  nicht  ausgearbeitet,  weshalb  ich  mich  für  jetzt  auf  Hervor- 
hebung der  wesentlichsten  Züge  der  bereisten  Gegend  beschränke:  Das  erwähnte  Plateau  ist 
nichts  weiter,  als  der  Boden  einer  alten  Firnmulde,  von  der  einstens  große  Gletscher  zu 
beiden  Seiten  etwa  8 — 900  ra  tief,  der  eine  in  das  Inyltschek-Tal  sehr  steil,  der  ander«' 
weniger  steil  in  das  Kaündü-Tal  hinabflössen.  Dies  ist  beiderseits  noch  gut  erkennbar,  be- 
sonders schön  auf  der  Inyltschek-Seite  durch  den  Vorlauf  der  alten  Moränen.  Gebirgs- 
tiHende  Gesteine  in  dieser  hohen  Kette  und  weiterhin  bis  zum  Kaündü-Tal  sind  stark  um- 
gewandelte, steil  aufgerichtete  Schiefer  von  sehr  verschiedenartigem  Aussehen,  Phyllitc,  mehr 
oder  weniger  kristallinische  Kalke,  weißer  Marmor  und  endlich  Diabase.  In  dem  ersten, 
aus  0  herbeiziehenden  Quertal  scheinen,  wie  man  beim  Aufstieg  aus  N  sehen  kann,  die 
größten  Gletscher  dieser  Kette  und  ihre  höchsten  Firngipfel  zu  liegen;  ihre  kühnsten 
Formen  erreichen  diese  in  der  Nähe  des  Passes,  wo  an  ihrem  Fuße  ein  ansehnlicher 
Moränensee  in  das  Grfln  der  Alpenmatten  sich  erstreckt  Beim  Abstieg  zur  Südseite  sieht 
man  mächtige  Diabasstöcke,  die  schroffen  Züge  der  Kalk-  und  Schiefermassen  durchbrechen 
und  öfters  in  wilden  Zaokengraten  die  höchsten  Kämme  bUden.  In  keinem  der  Täler  des 
zentralen  Tian-Schan,  ausgenommen  in  unmittelbarer  Nähe  des  Khan-Tengri,  sali  ich  vul- 
kanische Massen  von  so  großer  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  zutage  treten,  als  am  Oberlauf 
des  Kaündü.    Das  Eruptivgestein  zoigt  hier  sehr  verschiedenartige  Ausbildung. 

Nahe  seiner  Mündung  zum  Kaündü  verengt  sich  das  von  der  Plateaumulde  nach  S 
auslaufende  Tal  zu  ungangbarer,  zwischen  senkrechten  Kalkmauern  eingesägter  Klamm. 
Der  Weg  führt  daher  über  sehr  steiles  Gehänge  des  rechten  Ufers  zu  bedeutender  Höhe 
empor,  wo  das  ganze  Terrain  mit  großen  Mengen  von  weißem  Marmor  und  Kontaktschiefer- 
Möcken  übersät  ist.  Ebenso  steil  geht  es  zum  Kaündü  hinab.  Dieses  Tal  verdankt  seineu 
Namen  den  seinem  Unterlauf  eigenen  Birkenwäldern.   Im  Oberlauf,  wo  das  Tal  eine  Breite 
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von  Vs — *U  Werst  hat,  werden  die  am  Fuße  der  senkrecht  abfallenden  Kalkmauero  des 
linken  Ufere  liegenden  Schiittkegel  von  kleinen  Beständen  vou  Fichtenwald  geschmückt  Da 
die  Talachse  häufig  im  Streichen  der  Schichten  (N  40  0)  vorläuft,  ist  dort  die  dem  sehroffen 
Einfallen  entgegengesetzte  Seite  eine  Steilfläche.  Dennoch  besitzt  die  Unirandung  des  Tales 
nicht  den  großartigen  Charakter  derjenigen  des  Inyltschek-Tals.  Die  Ketten  sind  wenige? 
hoch  und  nicht  so  formenreich.  Von  der  Mündung  des  südlichen  Atschailo-Rachs  wanderten 
wir  im  Eaündü-Tal  über  eine  flache,  begrünte  Terrasse  am  linken  Ufer  etwa  25  Werst  tal- 
aufwärts zum  Gletscherende,  das  auf  einer  Höhe  von  ca  3250  m  liegt. 

Es  war  mir  überraschend,  auf  dein  ganzen  Wege  nicht  eine  Spur  von  Granit  oder  anderen, 
altkristallinen  Gesteinen  im  Geschiebe  des  Flusses  oder  im  Moränenschutt  zu  finden.  Dem- 
nach zu  schließen,  konnte  sich  das  mehrfach  erwähnte  Granitmassiv  (S.  70  n.  72),  dessen 
Trümmer  auf  dem  Inyltschek-Gletscher  hinabgetriftet  werden,  auch  in  dieBcm  Tale,  wo  ich  es 
bisher  vermutet  hatte,  nicht  befinden.  Der  Fluß  besteht  aus  einem  einzigen  Arme,  ist  zwar 
itnsehnlich,  jedoch  lange  nicht  so  bedeutend,  wie  dies  einem  Gletscher  von  der  ungefähren 
Ausdehnung  des  Inyltschek-Gletschers  entsprechen  müßte.  Beides  waren  mir  sichere  Zeichen, 
daß  das  Kaündü-Tal  nicht  das  von  mir  gesuchte,  große  Längstal  sein  könne. 

Die  Talmauern  sind  aus  Serien  heller  und  dunkler  Kalke  aufgebaut,  von  denen  manche 
Bänke  ungemein  reich  an  Fossilien  sind,  leider  durch  den  Kontakt  mit  den  Diabasen  zer- 
quetscht und  verpreßt;  vielleicht  ist  einiges  davon  dennoch  bestimmbar.  Diabase  verschiedener 
Ausbildung,  Hornschiefer,  Diabastuff,  Ilornsteinc  kommen  vielfach  im  Gerolle  vor;  weiter 
taleinwärts  treten  wieder  stark  umgewandelte  Tonsclücfer  und  Sandsteine  auf.  Auffälliger- 
weise finden  sich  im  Gebiot  des  Gletschers  keine  Marmore.  Die  Lagerungsverhältnisse  sind 
sehr  komplizierter  Art.  Herr  Keidel  glaubte  bei  seinem  Besuch  des  mittleren  Tales  im 
Vorjahr,  Schuppenstruktur  zu  erkennen. 

Der  Kaündü-Glet8cher  ist  im  ersten  Viertel  seines  Laufes  ebenfalls  von  einem,  aller- 
dings weit  weniger  mächtigen  Schuttgebirge  bedeckt,  als  das  des  Inyltschek-Gletschers. 
Schon  nach  5 — 6  Werst  wird  das  Eis  schuttfrei  und  ist  dort  sehr  uneben,  was  jedoch 
mehr  eine  Folge  der  Erosion  durch  fließendes  Wasser,  als  Pressungserscheinung  ist  Im 
hinteren  Teile  ist  die  Eisdecke  etan.  Die  durchschnittliche  Breite  ist  7 — 800  m,  die  Ge- 
samtlänge 18—20  Werst,  die  Gestalt  eine  mehrfach  gewundene,  die  Neigung  gering.  Am 
linken  Ufer  sind  mehrere  grüne  Seen  in  das  Gletschereis  eingetieft  Erwähnenswert,  weil 
im  Tian-Schan  eine  seltene  Erscheinung,  ist  ein  starker,  hoher  Wasserfall  in  der  rechten 
Talwand.  Am  linken  Ufer  erstreckt  eich  eine  begrünte  Terrasse  mit  einem  Wahle  von 
l  'araganasträuchern  noch  7  Werst  dem  Eise  entlang  aufwärts. 

Der  Kaflndü-Gletscher  zieht  jedoch,  wie  sich  bei  seiner  Überschreitung  zeigte,  nur  eine 
Strecke  weit  parallel  mit  dem  Inyltschek-Gletscher  nach  NO;  er  wird  schon  bald  durch 
einen,  bereits  vor  der  Einmündung  des  granitführenden  Seiton tals  in  das  Inyltschek-Tal 
aus  dessen  Südrand  (siehe  S.  72)  abzweigenden  Gebirgsast,  dessen  Rolle  uud  Verlauf  mir 
nun  erst  klar  wurde,  abgeschlossen,  und  das  Nichtvorkommen  von  Granit  im  Talo  wurde 
hierdurch  aufgeklärt  Das  Kaündü-Tal  ist  demnach  nur  eingeschoben  zwischen 
einem  weit  ausgedehnterem  Längstal  und  dem  Inyltschek-Tal.  Ein  tiefer  Ein- 
schnitt im  vollständig  vereisten  Schlußwall  des  Kaündü-Gletschers  könnte  den  Zutritt,  oder 
doch  wenigstens  den  Einblick  in  das  größere,  das  Kaündü-Tal  umfassende  Längstal  ver- 
mitteln. 

Die  Nordumrandung  des  Gletschers  wird  von  einer  Reihe  schöner  Firngipfel  gekrönt,  die 
jedoch  vom  Inyltschek  aus  nicht  gesehen  werden  können,  weil,  wie  ich  schon  früher  (S.  73) 
hervorhob,  der  Scheidewall  in  zwei  parallele  Äste  gespalten  ist;  hingegen  erblickt  man  von 
den  Inyltschek-Bergen  einen  der  höchsten  durch  eine  Lücke.    Die  südliche  Talumwallung 
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'et  gleichfalls  ansehnlich  vergletschert,  jedoch  niedriger  als  die  nördliche  —  die  Abdachung 
der  Gehirgsmasse  des  Tian-Schan  gegen  8  nimmt  hier  ihren  Anfang  (S.  15  u.  17)  —  und 
während  diese  eine  selten  durchtalte  Masse  bildet,  wird  jene  durch  zahlreiche  Einschnitte, 
die  schief  zur  Längsachse  des  Tales  laufen,  zerlegt  Mehrere  kleine  und  zwei  große  Sciten- 
detscher  ziehen  aus  diesen  Einschnitten  gegen  den  Hauptgletscher  herab,  doch  erreichen  ihn 
aur  mehr  die  beiden  größeren.  Für  eine  Abnahme  des  Gletschers  in  neuerer  Zeit  konnten 
keine  Anzeichen  gefunden  werden.  Ein  wie  geringes  Überbleibsel  jedoch,  der  heutige 
Gletscher  im  Vergleich  zu  seiner  ehemaligen  Ausdehnung  ist,  dafür  ist  das  ganze  Tal 
von  Beweisen  erfüllt;  streckenweise  reichen  die  alten  Moränen  bis  zu  2/j  Höhe  der  Berg- 
wände empor,  bis  zu  600  m  über  Talsohle. 

Ton  einem  etwa  1000  m  über  der  Gletschersohle  gelegenen  Punkte  der  linken  Tal- 
umwallung wurde  ein  Panorama  des  Gletschers  und  der  ihn  einschließenden  Ketten  auf- 

Um  das  nächste,  große  Paralleltal  aufzusuchen,  setzte  ich  meine  Wanderung  fort,  und 
sog  vom  Kaündü-Gletscherende  36  Werst  talabwärts.  Das  Kaündü-Tal  zeichnet  sich  in  seinem 
Mittellauf  durch  einen  für  ein  südliches  Tian-Schan-Tal  unerwarteten  Reichtum  an  üppigen 
Weideplätzeu ,  an  Fichtenwald  und  durch  eine  sehr  reiche,  schöne  Flora  aus.  Auch  hier 
laben  Diabasdurchbrücho  dio  Schiefer  und  Kalke  der  Talumwallung  in  mannigfacher  Weise 
Terändert  Da  wo  das  Tal,  nach  etwa  30  Werst  vom  Gletscherende  abwärts,  sich  zur  Schlucht 
verengt,  biegt  es  scharf  nach  SW  um  und  bildet  am  Ausgang  der  3  Werst  langen  Sehlucht 
eine  beckenartige  Erweiterung,  wo  am  Unken  Ufer  jugendliche  Bildungen,  40 — 50  m  hohe 
Mauern  aus  rotem,  sehr  grobkörnigem,  sehr  hartem  Sandstein  anstehen;  dieser  geht  in  noch 
gröberen,  braungelben  Sandstein  und  weiterhin  in  Konglomerat  über.  Darüber  sind  jüngere 
gefestigte  Schotter  und  über  diese  Löß  gelagert  Die  Konglomerate  begrenzen  auf  viele 
Werst  in  Steilmauern  zu  beiden  Seiten  unmittelbar  den  weiteren  Lauf  des  Flusses.  Die 
Sandsteinschichten  zeigen  leichte  Dislokation  und  streichen  hier  diskordant  zu  den  Kalken 
der  Talumwallung.  Ober  dio  Geschichte,  wenigstens  eines  Teils  dieser  jugendlichen  Ab- 
lagerungen im  Tian-Schan,  habe  ich  mir  meine  eigene  Ansicht  gebildet,  die  von  der  bisher 
geltenden  vielleicht  in  mancher  Hinsicht  abweicht;  ich  kann  sie  jedoch  im  Rahmen  dieses 
summarischen  Berichts  nicht  erläutern  und  begründen  und  muß  mir  dies  für  den  ausführ- 
liehen Bericht  vorbehalten. 


Vom  Kaündü-Tal  über  das  Ütech-schat- Plateau  in  das  Koi-kaf-Tal. 

Die  linke  üferkette  des  Kaündü  erscheint  im  Mittellauf  des  Tales  in  eine  Reihe 
SW— SO  streichender  Züge  zerlegt  die  schroffe,  reich  vergletscherte  Gipfel  tragen;  einer 
von  ihnen  zeigt  bewunderungswerte  Form,  ein  verkleinertes  Ebenbild  des  Khan-Tengri. 
Zwischen  diesen  Zügen  liegen  eine  Anzahl  kurzer  Hochtaler,  alle  gleichmäßig  von  den 
Kirgisen  Kara-bel  genannt  Nur  durch  das  erste  dieser  Täler  kann  man  weiter,  quer  über 
das  Gebirge  nach  S  vordringen.  Zwischen  der  tiefen  Längsrinne  des  mittleren  Kaündü-Tals 
in»  N  und  der  noch  wesentlich  tiefer  eingeschnittenen  des  nächsten  Paralleltals  im  S,  er- 
streckt sich  in  der  wasserscheidendeu  Kette,  eine  ausgedehnte  Depression  zwischen  den 
weiter  talauf  und  weiter  talab  ragenden  Gipfelreihcn  bildend,  ein  plateauartig  stumpfer,  von 
Alpenmatten  bedeckter  Rücken.  Das  zum  Kaündü  allmählich  abdachende  Gehänge  dieses 
Rückens  wird  in  stumpfe  Züge  durch  flache,  muldenförmige  Hoehtäler  (Kara-bel)  zerlegt  die 
dort,  wo  sie  dem  Plateaurand  sich  nähern,  tiefer  eingeschnitten  siud,  jedoch  in  hoher  Steilstufe 
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zur  Sohle  des  Haupttals  abfallen.    Ale  dieses  früher  noch  hoch  nüt  Gletschereis  angefüllt 
war,  mündeten  die  aus  der  ehemaligen  Firndeeke  des  Plateau»  durch  diese  Mulden  herab- 
fließenden  Seitengletscher  mit  geringer  Neigung  zum  Hauptgletscher  ein.   Das  heutige  Relief 
dieser  hohen  Region  ist  durchaus  das  Ergebnis  glazialer  Tätigkeit   Dagegen  werden  die  nach 
S  gerichteten,  jäh  abfallenden  Hänge  durch  tiefe,  unzugängliche  Schluchten  zerteilt.  Zwischen 
lieiden  Abhängen  erstreckt  sich  ein  etwas  nach  SW  geneigter,  breiter  Scheitel;  in  diesem 
ist  ein  nach  SW  offener,  flacher  Kessel  eingesenkt,  in  welchem  strahlenförmig  aus  ver- 
schiedenen Richtungen  heral »fließende  Quellen  sich  zu  drei  Bächen  vereinen,  die  ihrerseits 
tiefer  unten  in  einer  Rinne  zusammenfließen.    Die  Kirgisen,   welche  in   dieser  hohen 
Alpeuregion  gute  Sommerweiden  haben,  nenneu  das  Gebiet  ütsch-schat  =  drei  Täler  und 
die  etwas  westlieh  davon  aufragende  Querkette  sehr  formenreicher,  ziemlich  reich  hefirnter 
Gipfel  nennen  sie  Utsch-schat-Tau.   Der  aus  dem  Zusammenfluß  der  drei  Bäche  entstehende 
Haupthach  wendet  sich  nach  S  und  SW  und  verschwindet  bald  in  einer  Schlucht,  deren 
Verlauf  ich  nicht  genau  feststellen  konnte.    Die  Kirgisen  sagen,  sie  münde  in  den  aus  N 
herbeiströmenden  Sary-dschaß.    Das  oberste  Quellgebiet  dieses  Ütseh-schat- Flusses,  ein 
stumpfer  Rücken  von  etwa  4000  m  Höhe,  bildet  dio  Scheitelhöhe  des  Plateaugebiets,  ist 
aber  der  tiefste  Teil  in  der  Kammlinie  in  der  Wasserscheide  zwischen  dem  mittleren  Kaündü 
und  dem  nächsten,  südlichen  Paralleltal.   In  diesem  Rücken  liegt  etwa  3750  m  hoch  eine  De- 
pression, der  Kara-artscha-Paß ,  so  genannt  nach  dem  dunklen  Buschwald  von  Artscha 
{Juniperus  Sabina)  an  seinem  Sudhang.   Einzig  dieser  Paß  vermittelt  den  Zugang  zu  jenem 
südliehen,  parallelen  Längstal,  das  die  Kirgisen  Koi-kaf  nennen ,  so  viel  als  Schaf-Sack. 
I'nter  Sack  ist  die  geschlossene,  enge  Form  des  Tales  gemeint  und  Koi  =  Schaf,  deutet 
an,  daß  Schafe  dorthin  zur  Weide  getrieben  werden.    Die  zu  jener  Zeit  im  Kaündü  sich 
aufhaltenden  Kirgisen  sagten  mir,  das  Tal  sei  so  lang,  daß  niemand  sein  Ende  erreichen 
könne,  so  eng  und  von  wildem  Wasser  ganz  erfüllt,  daß  es  im  Sommer  undurclischreitbar 
sei;  ein  sehr  großer  Gletscher  und  viel  Schnee  breite  sich  im  Hintergrund,  wo  sehr  hohe 
lierge  ragen.   Nur  im  Winter,  wenn  der  Wassei-stand  sehr  niedrig  ist,  treiben  die  Kirgisen 
Schafe  Ober  den  Kara-iu-tseha-Paß  hinab  und  20  Werst  talauf  im  Koi-kaf,  wo  das  bis  dahin 
schluchtförmige  Tal  sieh  etwas  verbreitere;  dort  seien  magere  Weideplätze  mit  den  von  den 
Schafen  bevorzugten,  bitteren  Steppenkräutem  und  wegen  des  tiefen  Niveaus  und  der  engen 
Umschließ ung,  sowie  wegen  der  weit  nach  S  vorgeschobenen  Lage  sei  es  dort  warm  und 
f;ist  schneelos,  ein  guter  Übcrwinterungsplatz  für  die  Schafherden. 

Es  galt  nun  sich  selbst  zu  überzeugen,  ob  es  nicht  Bergsteigern  dennoch  möglich  wäre, 
in  dieses  Tal  einzudringen,  das  nach  allem,  was  ich  gesehen  und  gehört  hatte,  das  von 
mir  gesuchte,  große,  südliche  Paralleltal  des  Inyltschek  sein  mußte.    Wir  erreichten  durch 
die  enge  Mündung  des  ersten  Kara-bel-Tals ,  zwischen  hohen,  höhlenreichen  Konglomerat- 
mauern, eine  muldenförmige  Weitung,  von  mächtigen,  alten,  grünen  Moränenrücken  umwallt, 
die  am  Fuße  einer  prächtigen,  stark  vergletscherten,  wilden  Felswand  entlang  ziehen,  wo 
im  Vordergrund  düstere  Dial>asklippen  sich  von  den  hellen  Kalken  und  Marmorschiefern  der 
Wände  scharf  abheben.    Über  Moränenboden  steil  gegen  SO  aufsteigend,  gelangten  wir  auf 
<h»n  Kamm  eines  zwei  Parallel mulden  scheidenden  Rückens,  und  stets  der  Kammschneide 
aufwärts  folgend,  zu  einem  Paß  (Kara-bel-Paß  ea  3150  m).   Nun  ging  es  gegen  S  hinab,  in 
»las  Ütseh-schat-Gebiet  bis  zum  Vereinigungspunkt  der  drei  Bäche  (ca  3250  m),  sodann  durch 
das  östliche  der  drei  Täler,  zwischen  zerrütteten  Grauwacken schiefern  und  Sandsteinen  hinan, 
wo  unmittelbar  luiter  dein  Kara-artscha-Paß  das  Hauptlager  (ea  3500  m)  aufgeschlagen 
wurde.     Von  dort  aus   überschritt  ich   den  genannten  Paß  (ca  3750  m),   gelangte  in 
schwierigem  Abstieg  nach  S  in  das  Gebiet  zweier  Quelltiäche,  die  schließlich  nach  ihrer  Ver- 
einigung sich  in  einer  tiefen  Engschlucht  verlieren.   Um  diese  zu  umgehen,  wurden  zwei  hoch 
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über  den  gähnenden  Schluchteinschnitt  vorspringende  Kücken  überschritten  (ca  32öÖ  und 
540O  in )  und  nun  ungemein  steil  an  einer  Bergwand  direkt  zum  Boden  der  Schlucht  N — 900  m 
lief  aligestiegen.  Wir  liewegten  uns  daltei  fortgesetzt  im  Gebiet  der  Sedimente:  Kalke,  dunkle 
und  helle,  vielfach  veränderte  Tonschiefer  mit  eingefalteten,  diabasischen  Schiefern.  Vom 
Passe  und  den  beiden  Rücken  aus  konnte  man  einen  Teil  der  Gebirge  übersehen:  Im  S 
und  SO  eng  aneinander  und  scheinbar  regellos  verlaufende,  zersägte  Fclskämmc  mit 
nur  geringer  Schnee-  und  Eisbedeckung,  riefe  Schluchten  dazwischen  eingeschnitten;  es  ist 
schwer.  Klarheit  ül«r  die  herrschenden  Züge  in  der  Anordnung  dieser  Kämme  zu  gewinnen. 
Allenfalls  die  Firstlinien  der  den  Lauf  des  Sary-dschaß  liegleitenden  Ufcrketteu  ließen  sich 
verfolgen.  Die  Standpunkte  waren  nicht  hoch  genug,  die  Umrandung  zu  enge,  und  darum 
konnte  man  auch  die  Eisgebirge  des  Sat>awtschö-  und  des  Kum-Aryk-Gebiets  nicht  sehen, 
zuinal  auch  die  Luft  schleirig  trübe  war.  Die  Gobirgsmasse  zur  Seite  im  0  war  in  er- 
staunlich vielgestaltiger  Weise  durch  Erosion,  doch  nur  in  Form  von  Hochschluchten  und 
Hochtälchen ,  zerlegt.  Mitten  im  Prozeß  einer  mannigfaltigen  Talbildung  war  die  Erosion 
zum  Stillstand  gelangt.  Jetzt  sind  diese  hochgelegenen  Kinnen  meist  trocken,  sogar 
.-chneelos. 

Die  Schlucht  ist  anfangs  lö  —  20  m  breit,  verengt  sich  aber  bald  auf  10  und  stellen- 
weise sogar  auf  4  m ;  ihr  trüiumerliedeckter  Boden  wird  von  den  tosenden  Fluten  des  Kara- 
artseha-Bachs  überspült.  3 — 400  m  hohe,  senkrechte  Wände  aus  weißem  Marmor:  steil- 
gestellte,  teils  bankartig  dicke,  teils  schieferige  Schichten,  umstehen  die  viclgewundcne  Enge. 
;n  deren  Dämmerlicht  mau  die  schönsten,  domfürmigen  Felsausspülungcn  gewahrt.  Knickungen. 
Stauchungen,  und  Zerklüftungserscheinungen  sind  in  den  Schichten  dieser  prallen  Wände 
von  erstaunlich  mannigfaltiger  Art;  dazu  kommt  die  außerordentliche  Verwitterung,  so  daß 
man  oft  den  Eindruck  erhält,  die  nur  mehr  locker  zusammenhängenden  Massen  müßten  jeden 
Augenblick  einstürzen.  Ungeachtet  aller  Störungen  läßt  sich  am  Schichtenvcrlauf.  an  den 
Einfallrichtungen  der  liest  eines  zerstörten  Gewölljos  erkennen.  Konglomerat  mauern,  deren 
Material  ausschließlich  Fragmente  weißen  Marmors  bilden,  durch  weißen  Zement  sehr  fest 
verkittet,  reichen  ziemlich  hoch  au  die  Marmorwände  hinauf,  und  zahlreiche  Kiesenblöcke 
solchen  Konglomerats  sperren  im  Bachhctt  oft  den  Weiteiweg,  andere  schon  gelockert, 
drohen  mit  Absturz.  Auch  Moränenschottor  findet  sich  in  der  Schlucht,  auf  Absätzen  der 
Marmorwände  abgelagert.  Sonst  bildet  das  Material  des  BaehgeW'ills  nur  weißer  Marmor 
und  grüner  Diabas,  sowie  phyllitische  Schiefer.  Chaotischere  Bilder  als  in  dieser  Enge, 
um  so  merkwürdiger  durch  das  hier  das  Gebirge  bauende  Material,  habe  i«h  auf  meinen 
vielen  Gebirgswanderungen  kaum  irgendwo  gesehen.  Interessant  ist,  daß  ungefähr  150  m 
über  der  heutigen  Schluchtsohle  noch  Schollen  von  Konglomeraten  auf  kleinen  Terrassen 
der  Steilmauern  erhalten  sind;  sie  zeigen  das  frühere  Niveau  des  Kara-artscha- Bachs  an. 
Etwa  4  Werst  führte  uns  der  schwierige  Weg  durch  diese  Klamm;  kurz  nach  ihrem  süd- 
lichen Ausgang  zeigt  sich  ein  merkwürdiges  geologisches  Bild:  Duke  Bänke,  wechsellagernd 
mit  Platten,  schwarzen,  sehr  dichten,  fossilionloeron  Kalkes,  der  Kern  eines  abgetragenen 
Faltenbaues,  dessen  Streichen  N  50°  W  ist.  werden  von  den»  Komplex  der  weit  steiler 
aufgerichteten,  marmorisierten  Kalke  und  Schiefer  ganz  umschlossen,  die  N  00°  O  streichen. 
Ich  hal>c  die  merkwürdige  Stelle  photographisch  festgehalten  und  konnte  den  alten  Falteu- 
hau  auch  weiterhin  an  den  Felswänden  gegen  NW  und  SO  verfolgen. 

Ihm  Tal,  zu  welchem  die  Klamm  in  ihrem  ungefähren  Südlauf  sich  verbreitert,  ist 
j*ü— 100  m  breit,  zwischen  11- -1200  m  hohen,  wilden,  kahlen,  braunen  Kalkwänden  ein- 
geschlossen und  erscheint  schon  nach  kurzem  Laufe  durch  einen,  seine  Achse  kreuzenden, 
noch  höheren,  prall  abfallenden,  felsigen  Gebirgszug  abgesperrt.  Mau  hört  dort  mächtiges 
Kauschen,   erblickt  aber   den  hart  am  Fuße   der  absperrenden  Steilmauer  in   tief  ein- 
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gegrabenem  liette  dahinstürmenden  Fluß  erst,  wenn  man  sieh  seinein  Rande  ganz  genähert 
hat  Dieser  Strom  ist  der  Koi-kaf;  in  sein  0— W  laufendes  Tal  mündet  der  Kara-artschn- 
Bach  ein.  Zweifellos  können  Wassermengen,  wie  sie  in  diesem  Flußbett  dahingewälzt 
werden,  in  einer  so  niederschlagsarmen  Gegend  nur  einem  hochgelegenen,  sehr  bedeutenden 
Oletschergebiet  ihr  Dasein  verdanken;  aber  sichtbar  war  hiervon  nicht*,  denn  man  konnte 
in  der  etwa  20  m  breiten,  gewundenen  Koi-kaf-Sehlucht  durch  welche  der  Fluß  vorstürzte, 
nur  ein  kurzes  Stück  aufwärts  oder  abwärts  sehen;  pralle  Felswände  hemmten  den  Blick. 

Auf  einer  kleinen  Terrasse  (ca  2100m),  nahe  der  Einmündung  des  Baches  ließ  ich 
die  Bergzeltchen  aufstellen.  Die  Örtlichkeit  war  in  ihrer  völligen  Abgeschiedenheit  —  eine 
Art  Kessel,  allseits  umschlossen  von  den  Abstürzen  wilder  Felsberge  —  großartig,  aber 
abschreckend  öde:  lockerer  Lößhoden,  viel  Gerolle,  Wälle  wüsten  Moränen  schütte,  ein  Chaos 
von  Blöcken  im  Bachbett,  Wasserfluten  von  zwei  Seiten,  und  doch  nur  die  dürftigste  Strauch- 
vegetation der  südlichen  Wüsten  und  Steinsteppen !  Die  hier  vorbeirauschenden  Wassermengen 
lassen  keine  befruchtende  Wirkung  zurück;  der  Boden  bleibt  trocken,  staubig,  atisgedürstet. 
Selten  habe  ich  im  Hochgebirge  ein  so  ausgetrocknetes  Tal  gesehen.  Die  Luft  war  dumpf, 
l>edrückend  schwül,  die  Belästigung  durch  Stechfliegen  groß.  Zeitweise  aus  der  Schlucht, 
wie  aus  einem  Blasebalg  kommende  Windstöße  umhüllten  uns  mit  Wolken  von  Lößstaul». 
Der  Aufenthalt  an  diesem  Orte  war  höchst  unbehaglich;  besonders  die  Nächte,  mit  ihrer 
Schwüle  zum  Ersticken  und  den  unabweisbaren  Stechfliegen,  wurden  zur  Qual.  Die  Luft 
war  schleirig  von  den  in  ihr  schwebenden  l/ößi>artikelchen;  man  sah  die  Kammlinien  der 
rings  ragenden  SteUmaucrn  nur  verschwommen. 

Die  ungünstigen  Aufenthaltebedingungen  trielien  zur  Eile.  Wir  drangen  in  die  wasser- 
durchtoste  Engschlucht  des  Flusses  ein.  Nach  etwa  4  Werst  anstrengender  Wanderung 
erwies  sich  der  Weiterweg  durch  die  an  die  Felsniaueru  anschlagenden,  undurchschrcitbaren. 
wilden  Fluten  gesperrt.  Um  diese  Stelle  zu  überwinden,  wurde  versucht,  sich  hoch  in 
den  Felswänden  den  Durchgang  zu  erzwingen,  aber  die  Schlucht  beschreibt  so  enge 
Windungen,  daß  man  schon  nach  kurzer  Entfernung  abermals  an  einem  wasserumfluteten 
Kap  das  gleiche  Hindernis  fand.  Das  Klettern  an  den  prallen,  glatten  Marmormauern  wurde 
zudem  bald  unmöglich.  Man  konnte  jedoch  festeteilen,  wenn  man  mit  den  Blicken  die 
engen  Windungen  verfolgte,  welche  die  Kammlinien  der  umwallenden  Felsmauern  be- 
schreiben, daß  dieser  Schlangenlauf  sich  viele  Werst  weit  talaufwärts  fortsetzt  Das  Unter- 
nehmen war  also  hoffnungslos  und  mußte  aufgegeben  werden;  dio  Kirgisen  hatten  Recht 
behalten.  Ich  beschloß  nun,  um  dennoch  Einblick  in  den  Oberlauf  des  Tales  zu  gewinnen, 
in  den  SteUmaucrn  der  Umrandung  einen  Hochgipfcl  zu  ersteigen.  Von  dort  aus  mußte 
man  sich  auch  an  den  von  solcher  Höhe  aus  jedenfalls  sichtbaren  Eisgebirgen  des  Kum- 
Aryk-  und  des  Sahawtschö-Gchicts  darüber  orientieren  können,  welche  Beziehungen  zwischen 
dem  Koi-kaf  und  diesen  Tälern  bestehen.  AUein  aueh  dieses  neue  Unternehmen  erwies 
sich  nutzlos,  denn  die  Trübung  der  Atmosphäre  hatte  derart  zugenommen,  daß  schon  die 
nächsten  Kämme  im  Dunste  verschwanden.  Dio  Luft  mag  hier  infolge  des  beständig  auf- 
steigenden, feinen  Lößstauhs  gewöhnlieh  schleirig  sein;  damals  aber  gesellte  sieh,  da  eine 
starke  barometrische  Depression  eingetreten  war,  aueh  noch  Wasserdampf  hinzu,  und  ver- 
hinderte, daß  ich  Einblick  in  diese  geheimnisvoUste  Region  des  Tian-Schan  bekam.  Mit 
schwerem  Heizen  entschloß  ich  mich  zum  Rückzug  aus  dieser  unwirtlichen  Gegend.  Ich 
würde  jetloch  die  Qualen  des  Aufenthalte  an  diesem  öden  Orte  noch  für  einige  Tage  auf 
mich  genommen  haben,  wenn  Aussicht,  auf  irgend  welchen  Erfolg  bestanden  hätte;  aber  die 
Wetter/eichen  waren  schlimm. 

Weit  entfernt  von  der  Kum-Aryk-Mündung  konnte  ich  schon  deshalb  nicht  gewesen 
sein,  weil  ich  mich  nur  mehr  ca  400m  iU>er  ihrem  Niveau  befand;  man  vermochte  auch 
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an  der  Gestalt  der  Gebirgskämme  so  viel  zu  erkennen,  daß  jene  früher  besuchtou  Tiller  nicht 
fern  liegen  konnten.  Wäre  es  möglich  gewesen,  durch  die  Schlucht  abwärts  zu  gehen,  hätte 
mau  wohl  leicht  in  einem  Tage  die  Kum-Aryk-Mündung  erreichen  müssen,  wenn  auch  die 
Kurven  der  Schluchten  kompliziert  sein  mögen.  Die  Kirgisen  wußten  davon  zu  reden, 
«laß  die  Gewässer  der  vereinigten  Flüsse  manchmal  scharf  nach  W  fließen  und  wieder 
plötzlich  nach  O  sich  wenden,  daß  sie  also  öfters  gegeneinander  strömen;  sie  wußten 
dies  durch  von  Altere  her  überkommene  Mitteilungen,  wenn  auch  noch  keiner  von  ihnen 
•h>  Enge  durchschritten  hatte. 

Am  meisten  drängte  sich  mir  die  Frage  auf,  ob  das  Koi-kaf-Tal  identisch  mit  dem 
L&ngstal  des  Ak-su  der  40  Werstkarte  sei  (siehe  S.  5(J):  sollte  dies  nicht  zutreffen,  so  könnte 
dieses  Ak-su-Tal  jedenfalls  nur  das  nächste,  nach  S  zu  folgende  Paralleltal  sein.  Aus  der 
Gestalt  aller  dieser  Täler  aber,  die  südlich  von  Kaündfl  nur  mehr  Klammen  sind,  aus  der 
Zersägung  der  Gebirge,  die  auf  deren  oberen  Teil  beschränkt  bleibt  —  ich  habe  schon  S.  81 
hierauf  hingewiesen  —  geht  hervor,  daß  eingetretene  Trockenheit  des  Klimas  die  Ausbildung 
wirtlicher  Täler  in  diesem  Teile  des  zentralen  Tian-Schan  verhindert  hat.  Die  seitliche  An- 
spülung fehlt;  das  Abwasser  der  Gletscher,  mit  starkem  Gefälle  herabfließend,  vertieft  die 
Betten  der  Hauptströme  immer  mehr;  die  G<>stalt  der  Klammen  winl  nicht  mehr  bis  zum 
Profil  von  Tälern  erodiert. 

Oleich  bei  der  ersten  Besichtigung  des  Koi-kaf-Flußbetts  bemerkte  ich  im  Geschielt1 
zjenilich  viel  Granit  und  zwar  derselben  Art,  wie  ihn  die  linke  Seitenmoräne  des  Inyltschck- 
Gletschera  führt,  ein  weiterer  Beweis  dafür,  daß  das  Granitmassiv,  welches  durch  ein  beide 
Täler   verbindendes  Seitental  dem  Inyltschek  Moränenmaterial  liefert,  im  Koi-kaf-Tal  sieh 
erheben,  und  daß  dieses  letztere  wirklich,  parallel  dem  Inyltschek,  weit  nach  O  ziehen 
müsse.    Da  jedoch  der  zentrale  Hauptkamm,  welcher  zweifellos  auch  das  Koi-kaf-Tal  ab- 
schließt, wie  untrüglich  erwiesen,  aus  Sedimenten  aufgebaut  ist-,  der  Unterlauf  und  der  Mittel- 
lauf des  Koi-kaf-Tals  gleichfalls  von  solchen  umwallt  sind,  geheint  der  Granit  in  diesem  Tale 
•eine  Insol  zu  bilden,  d.  h.  stockförmig  aufzutreten.   Möglicherweise  stehen  diese  Granitmassen 
aber  auch  mit  den  im  Sabawtschö-Tal  beoliachteten  in  Verbindung.    Aus  allen  Wahrnoh- 
ninngen geht  jedoch  hervor,  daß  das  Koi-kaf-Tal  das  von  mir  gesuchte  große 
Längstal  sein  müsse,  welches,  das  Kaündü-Tal  umfassond,  in  seinem  Oberlauf 
bedeutende  Breite  annimmt  und  dort  einen  Gletscher  einschließt,  der  dem 
Tny ltschek-Gletscher  an  Ausdehnung  ungefähr  ebenbürtig  sein  dürfte.  Auch  die 
Sfldumwallung  dieses  großen  Längstals  muß  sich,  nach  allen,  sowohl  von  der  Nord-  als  von 
der  Südseite  aus  gemachten  Beobachtungen,  bei  dem  Gebirgsknoten  des  Pik  Nikolai-Michailo- 
witsch  mit  dem  Hauptkamm  verbinden.    Leider  erlaubte  mir  die  Ungunst  der  Umstände 
nicht,  zu  größerer  Klarheit  über  den  Bau  dieses  Teiles  des  zentralen  Tian-Schan  zu  gelangen, 
und  es  bleibt  somit  in  wichtiger  Hinsicht  in  meiner  Kenntnis  eine  klaffende  Lücke. 

Bei  der  Rückkehr  zum  Hauptlager  im  Ütsch-schat-Tal  brachen  heftige  Schneestürme 
aus  tuid  solche  begleiteten  mich  auch  auf  dem  Rückweg  in  das  Kaündü-Tal.  das  nun  bis 
zu  seiner  Einmündung  in  den  Sary-dschaß,  eine  weitere  Strecke  von  ca  15  Werst,  durch- 
messen wurde.  Auf  diesem  Wege,  sowie  auf  der  Wanderung  durch  das  Sary-dschaß-Tal 
hinauf  bis  zur  Mündung  des  fnyltschek-Tals  und  in  diesem  seiner  gesamten  Länge  nach 
aufwärts  bis  zum  Tüs-aschu-Paß,  wurden  die  Beobachtungen  leider  durch  unsichtiges  Wetter 
und  Verhüllung  des  Gebirges  unter  dichter  Neuschneedecke  sehr  Ix-einträchtigt. 
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Durch  das  Kaündü-Tal  und  den  Sary-dschaß- Durchbruch  zur 
Inyltschek-Mündung  und  zurück  zum  Tekes. 

Die  Uferketten  des  Kaündü-Tals  sinken  gegen  die  sie  schneidende  Ouerfiirche  des 
Sary-dschaß  hin  allmählich  ah;  der  Aufbau  ihrer  Kammregion  ist  jedoch  schroff  uud  die 
Schartting  bedeutend.  Die  auffällige,  mit  der  allgemein  herrschenden  Streich  riehtun  g  im 
Widerspruch  stehende  Zerlegung  der  südlichen  Handkette  in  NW— SO  streichende  Quer- 
züge, wovon  schon  S.  79  die  Rede  war.  konnte  auch  hier  beobachtet  werden.  Eine  Strecko 
weit  wirtl  das  Tal  durch  Anhäufung  kolossaler  Diliivialma&scn  verstopft,  und  der  Fluß 
durchschneidet  diese  in  einer  Enge:  weiter  talabwärts  sind  diese  Dilnvialmassen  zu  Terrassen 
(Längsstufen)  umgeformt.  Die  Zeichen  der  Eiszeit  sind  hier  überhaupt  deutlich;  Granit- 
blöcke von  enormer  Große  liegen  auf  den  Terrassendecken .  während  Granit  nirgendwo  im 
Tale  ansteht.  Grüne,  grauwackenartige  Sandsteine,  phyllitäludiche  Schiefer  und  Kalke  bauen 
die  Umwallung  auf,  au  deren  Rändern  zu  beiden  Seiten  des  Tales  große  Konglomeratmengeii 
lagern. 

Da  wo  der  Kaündü  in  den  Sary-dschaß  mündet,  ist  man,  weil  das  Rott  dieses  Flusse** 
nicht  gangbar  ist,  gezwungen,  den  etwa  120m  hohen  Steilrand  des  linken  Ufers  zu  er- 
steigen, er  springt  kapförmig  in  den  dmvh  die  Mündung  dos  Nebenflusses  in  den  Haupt- 
fluß gebildeten  Winkel  ein.  so  daß  sich  von  hier  ein  schöner  Überblick  auf  den  I.*nf  des 
llaupttals  bietet.  Zunächst  gewahrt  man,  nach  N  gewendet,  die  Scrpentinlinien  der  Berg- 
kämme des  Kulu-Tau  und  des  Sary-dsehaß-Tau,  zwischen  welchen  der  Strom  in  seinem 
N — S-Lauf  sich  in  unzugänglicher  Schlucht  hindurchwindet,  ehe  er,  hervorbrechend,  kurz, 
vor  der  Einmöndungsstellc  des  Inyltschek  beginnt,  ein  weites,  offenes  Tal  zu  bilden.  Dieses 
liat  eine  allgemeine  Richtung  nach  SSW,  eine  durchschnittliche  Breite  von  1|  Werst,  mißt 
an  der  breitesten  Stelle  jedoch  2  Werst.  Es  erstreckt  sich  auf  etwa  IG  Werst,  geht  dann 
aufs  neue  in  Süd-,  sogar  Südsüdostrichtung  Über,  sich  gleichzeitig  wieder  eng  zusammen- 
schnürend imd  dringt  als  Schlucht  in  die  Kette  des  Isehigart-Tau  ein,  wo  der  Fluß  aber- 
mals dem  Blicke  zwischen  den  ein-  und  ausspringenden  Winkeln  der  Bergkulissen  ent- 
schwindet; er  wird  nun  nicht  mehr  gesehen,  bis  er  auf  der  Südseite  des  Tian-Schan  ah* 
Kiim-Aryk  wieder  aus  der  Enge  des  Gebirge«  vorbricht  (S.  53).  Auf  seiner  offenen  Strecke» 
fließt  dem  Hauptstrom  von  O  her  der  Kaündii  (Mündungsstelle  ca  2400  m)  und  12  Werst 
weiter  oben  der  Inyltschek  zu  (Mündungsstelle  ca  2000  in).  Auf  der  Westseite  mündet  fast 
in  gleicher  Höhe  mit  dem  Kaündü.  gleichfalls  einem  Längstal  entströmend,  der  Utsch-kul  *> 
in  seinem  Überlauf  Jür-taseh  genannt  (Irtasch),  von  dessen  Quellgebiet  ich  früher  berichtet 
habe,  und  3  Werst  unterhalb  der  TnyUschek-Mündung  der  ebenfalls  in  einem  iJlngstal  herbei- 
fließende  Terek-tü.  welcher  sich  jedoch,  ungeachtet  seiner  Bedeutung,  merkwürdigerweise 
noch  auf  keiner  der  bisherigen  Karten  eingetragen  findet 

Die  Umwallung  des  Tales  bilden  zu  beiden  Seiten,  da  alle  vom  Flusse  durchbrochenen 
Ketten  an  der  Durchbruchfmvhe  stark  erniedrigt  und  meist  gipfellos  erscheinen,  nur  etwa 
000  m  hohe  Wände  ans  schwarzen,  plattigen,  dichten,  fossilienleeren  Kalken,  welche  bei 
einem  Streichen  von  X  20°  O,  40°  SO  fallen  und  an  beiden  Ufern  gleiche  Lagerungs- 
verliältnisse  zeigen.  Am  rechten  Ufer  liegen  am  Fuße  dieser  Wände  drei  in  den  Diluvial- 
massen der  Talweitung  ausgebildete,  vorzüglich  erhaltene  lüngsterrasson ,  jede  uugefähr 

')  Ulwh-kul  heißt  'ler  Unterlauf  diesen  Klus««,  uml  xwar  iwtlieJi  von  der  Einmündung  seines  Uim  aus 
X  zuströmenden  Nebenflusses  Orto.l'lsvh-kul,  wahrend  der  Nauie  Jür-tasch  ^Irtasch)  nur  dem  Oberlauf,  west- 
lich von  dieser  Miindum;  zukommt.  Dies  habe  ich  sowohl  durch  Erkundung  bei  den.  nahe  der  Mündung 
de*  rtsdi-kul  suiii  Mary-dst-haß ,  im  Kaündii-Tal  aufhaltenden  Kirgisen,  als  l*i  den  nahe  der  Quelle 
de»  Irtase.li  nomadisierenden  Kirgi-en  erfahren. 


Digitized  by  Google 


Durch  das  Kaündü-Tal  und  den  Saiy-dschaü-Durehbntch  zur  Iuyltschek-Mundung  usw.  8ö 

40 — 50  m  über  der  anderen  und  jede  von  beträchtlicher  Breite  mit  vollständig  cliencr 
Deckfläehe.  An  das  liuke  Ufer  hingegen  tritt  der  Fluß  sehr  nahe  heran  und  fließt  zwischen 
dem  Steilabbnich  der  untersten  Terrasse  des  rechten  Ufere  und  dem  ca  50  m  hohen,  ebenso 
»teilen  Abstur/  der  nur  mehr  als  schmales  Band  erhaltenen  unter  der  Felswand  des  linken 
Ufers  entlang  ziehenden  Terrasse,  in  einem  etwa  70  m  breiten  Bette,  das,  wenigstens  bei 
meiner  Durchschreitung  des  Tales,  von  den  Fluten  gänzlich  überspült  war.  Diese  schmale 
Terrasse,  auf  welcher  unser  Weg  im  Tale  aufwärts  führte,  bricht  l*ld  ganz  ab.  und  man 
muß  nun.  um  in  die  Einmündung  des  Inyltschek  zu  gelangen,  etwa  150m  über  den  in 
<ler  Tiefe  brausenden  Fluß  auf  schmalen  Gesimsen  der  Felswand  traversieren.  Ich  sali 
•lort  auf  kleinen  Gesimsen  und  Vorsprüngeu  der  Kalkwände  Reste  von  Diluvialschotter, 
welche  große  Granitblftcke  einschließen,  und  an  anderen,  noch  höher  gelegenen  Absätzen 
und  Nischen  bemerkte  ich  geschichtete.  40  cm  mächtige  Bänke  feinen  Kieses  und  Sandes, 
schön  erhaltene  Zeugen  der  hier  stattgefundenen  Niveauveränderungen. 

Herr  Dr.  G.  v.  Almaßy  hat  in  den  Mitteilungen  der  K.  K.  Geographischen  Gesell- 
>chaft  in  Wien  Bd.  XL1X,  1901  die  Möglichkeit  erörtert,  es  könnten  die  Wasser  des 
Sary-dschaß,  damals  zu  einem  großen  See  aufgestaut,  einst  über  die  Wasserscheide  des 
Mün-tör-Syrtes  hinweg  nach  N  geflossen  sein  und  wären  erst  in  späterer  Zeit,  als  ihnen 
durch  Faltungsprozesse  der  Altlauf  nach  N  unmöglich  geworden  war,  zu  ihrem  Sfidlaui  ge- 
drängt worden.  Ich  will  die  Frage  von  der  einstigen  Existenz  eines  Sees  von  dem  Um- 
fang, wie  ihn  Dr.  G.  v.  Almaßy  begrenzt,  hier  unerörtert  lassen,  möchte  auch  die  Möglich- 
keit «1er  Verlegung  des  Abflusses  nach  X,  z.  B.  durch  diluviale  Schottermassen ,  nicht 
gerade  in  Abrede  stellen.  Immerhin  muß  hervoigehoben  werden,  daß  das  Profil  des 
Kok-dsohar-Tals  nicht  darauf  hindeutet,  daß  jemals  so  gewaltige  Wassermengen,  wie  sie  dem 
früheren  Sary-dschaß  entsprechen  müßten,  durch  diesen  Kanal  geflossen  wären.  Auch 
bliebe  dann  immer  noch  die  Frage  offen,  wenn  die  Sary-dsehaß-Rinne  damals  nicht  be- 
standen hat,  wohin  die  großen  Zuflüsse  des  Sary-dschaß:  Inyltschek,  Kaündu,  Koi-kaf  usw., 
von  denen  schon  der  Inyltschek  allein  wasserreicher  ist  als  der  Hauptstrom,  damals  ihren 
lauf  nahmen.  Nach  W  in  das  Naryngebiet ?  Nach  Beschaffenheit  und  Anordnung  der  im 
Wege  liegenden  Bergsysteme  kaum  denkbar!  Was  aber  hat  auch  diese  Flüsse  veranlaßt, 
ans  ihrer  Ostwestrichtung  abschwenkend,  einen  beiläufigen  Meridionallauf  zu  nehmen?  End- 
lich wäre  noch  auf  den  wichtigen  Umstand  hinzuweisen,  daß  sämtliche  latitndinale  Berg- 
kamme, welche  den  tauf  der  Ust-  und  Westzuflflsse  des  Sary-dschaß  begleiten  und  von 
'liesem  «juer  zu  ihrer  Achse  durchbrochen  werden,  gegen  die  Furche  dieses  Flusses  hin 
ganz  Allmählich,  alxr  sehr  bedeutend  abdachen  (siehe  S.  83),  wogegen  die  Tatsache  des 
nahe  am  Ostende  des  Kulu-Tan  anfragenden,  hohen  Gipfels  nicht  viel  bedeuten  will.  Ich 
».ehalte  mir  vor,  auf  diese  interessante  Frage  im  ausführlichen  Bericht  zurück  zu  kommen. 

Die  Strecke  von  der  Mündung  des  Inyltschek-Tals  bis  zum  Tiis-aschu-Baß  beträgt 
<a  tj'.J  Werst,  das  ganze  Tal  bis  zum  Schlüsse  des  Gletschers  hat  daher  eine  nngefähiv 
l^nge  (die  Biegungen  eingerechnet)  von  135  Werst.  Im  Unterlauf  ist  die  durchschnitt- 
liche Talbreite  1}  Werst;  es  wechseln  jedoch  beckenfönnige  Erweiterungen  bis  zu  3  Werst 
mit  Zneammenschnürungen  bis  zu  200  m.  An  der  alten  Barre  von  der  früher  schon  die 
Bede  war  — ,  dem  letzten  Reste  der  Kalkklippen  des  eingestürzten  Gewölbes,  welche  der 
Floß  noch  nicht  beseitigt  hat,  ist  das  Strombett  sogar  nur  150  m  breit.  Das  Gefälle  ist  äußerst 
gering,  kaum  mehr  als  6  m  pro  Werst.  Die  Höhe  der  den  Unterlauf  begleitenden  Uferketten 
hat  schon  bedeutend  abgenommen.  Auch  zeigen  sie  in  ihrer  Kammmgion  keine  besondere 
Ausbildung  und  Schartung  mehr;  die  Gipfelbildung  bleibt  auf  hreitkuppenfönnige  Anschwel- 
lungen der  plateauförmigen  Decken  beschränkt.  Die  Vergletscherung  ist  nur  mehr  gering. 
Während  die  südliche  Uferkette  durch  kloine  Hochtälchen  vielfach  zerteilt  ist,  deren  Mündungen 
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hoch  Ober  «lern  heutigen  Talboden  liegen,  bildet  die  nördliche  Kette  einen  fest  geschlossenen 
Wall.  Es  wiederholt  sich  in  allen  diesen  0 — W  gerichteten  Längstälern,  wie  aus  allen 
meinen  bisherigen  Ausführungen  hervorgeht,  die  gleiche  Erscheinung:  Das  nach  N  gerichtete, 
sehueo-  und  wasserreiche  Talgehänge  ist  kräftig  erodiert,  das  nach  S  gekehrte,  trockne,  in 
kaum  nennenswerter  Weise  zerschnitten.  Der  Tall>oden  zeigt  im  allgemeinen  Steppen- 
vegetation,  doch  ist  der  Graswuchs  reichlich,  stellenweise  »ehr  l-eich,  und  an  den  Berg- 
wänden der  Südumwalhmg  wechseln  ausgezeichnete  Alj^nmatten  in  großer  Ausdehnung 
mit  beträchtlichen  Fichtenwaldbeständen.  Die  Anhäufungen  alten  Moränenschutts  sind  auch 
im  unteren  Tale  sehr  belangreich;  sie  reichen  sehr  hoch  an  die  Tal  wände  hinauf,  und 
Blöcke  von  enormem  Umfang:  Granit.  Diabas  Kalk.  Marmor  lagern  darauf.  Gebirgsbaucnde 
Materialien  sind  hier  halbkristallinische  Kalke,  Sandsteine,  Porphyre  und  stark  umgewandelte 
Schiefer  von  sehr  verschiedenartigem  Typus.  In  allen  Gesteinsserien  äußern  sich  starke 
Pressungsersclieimmgen.  Von  altkristallinen  Gesteinen  konnte  ich  wohl  das  Vorhandensen) 
von  Granit  und  Syenit  im  Mittellauf  des  Tales  an  einigen  Plätzen  feststellen,  doch  behinderten, 
wie  schon  S.  83  hervorgeholicti.  Unsiehtigkeit  des  Wetters  und  starke  Srhneebedeckung  des 
Gebirges  die  BenUichtungen. 

Der  Gletscher  war  bereits  in  eine  gleichmäßige  Schneedecke  gehüllt.  Am  Tüs-aschu- 
Paß  glückte  es,  eine  koinllenfnhrende  Bank  zu  entdecken.  Ich  wählte  auch  für  den  Rück- 
weg diesen  Paß,  weil  er  den  kürzesten  Weg  zum  Nordabhang  vermittelt.  Zum  letztenmal 
liatte  ich  auf  der  Paßhöhe  da«  Glück,  bei  aufklärendem  Wetter  eine  der  großartigsten  Ge- 
birgsketten der  Eitle  zu  sehen,  eine  über  75  Werst  lange,  ununterbrochene  Kette  wunder- 
voller Eisberge,  die  in  feierlicher  Pracht  mit  stählern  harten  Umrissen  in  die  kalte,  klare 
Herbstluft  des  scheidenden  Tages  hineinragten. 

Der  Sommer  neigte  seinem  Ende  zu.  und  jeder  neue  Tag  konnte  mit  abermaligen, 
starken  Selineefälleu  meinen  Forschungen  im  Gebirge  ein  Ziel  setzen.  Das  Tüs-aschu-Tal 
und  seine  Umrandung  lagen  bereits  (12.  September)  unter  einer  zusammenhängenden.  40  cm 
tiefen  Schneedecke;  im  Sary-dscliaß-Tal  war  nur  mehr  der  untere  Teil  des  Südrandes 
schneefrei.  Über  den  Mün-tör-Paß,  das  obere  Kok-dschar-Tal  (Kuberganty)  querend ,  über 
den  Kap-kak-Paß  und  durch  das  große  Kap-kak-Tal  erreichte  ich  da«  Tekes-Tal  wieder.  Groß 
war  meine  Überraschung  und  meine  Befriedigung,  hier  und  in  den  vom  Tekes  in  das  Ge- 
birge ziehenden  Quertälem.  sogar  die  hohen  I^agen  noch  schneefrei,  sowie  allgemein  weit 
höhere  Temperatur  als  im  S  zu  finden. 


Nochmals  in  das  Bayumkol  -Tal  und  von  dort  in  das 

Kleine  Musart-Tal. 

Die  Gunst  des  Wetters  sofort  ausnützend,  l>esuehte  ich  zum  drittenmal  das  Bayumkol-Tal. 
Zweck  dieses  Besuchs  war,  die  wichtigen  photographischen  Aufnalunen,  welche  im  Vorjahr 
in  den  Fluten  des  Musart-Flussc?  zugrunde  gegangen  waren,  nett  zu  machen.  Diese  Arbeiten 
verliefen  im  gestört;  von  einem  ca  4100  m  hohen  Gipfel  am  Westrand  des  westlichen  Gletschers, 
sowie  von  einer  4G00  in  hohen  Spitze  am  Nordrand  des  östlichen  Gletschers  konnten,  nach 
Ablauf  einiger  stürmischer  Tage,  bei  klarer  Herbstluft  eine  Reihe  wichtiger  telephotographi- 
scher  Aufnahmen  und  mehrere,  in  beziig  auf  die  Verzweigungen  der  von  Pik  N'ikolai- 
Miehailowitseh  ausstrahlenden,  zentralen  Kämme,  lehrreiche  Panoramen  aufgenommen  werden. 
Von  dem  letzterwähnten  Gipfel  aus  bot  der  Einblick  in  den  ganz  in  Firn  und  Eis  gehüllten, 
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großartigen  Talschluß  des  Kleinen  Musart-  oder  Saikal-Tals  besonderes  Interesse:  doch  erwies 
es  sich  für  die  Festeteilung  eines  angehliehen,  bisher  angenommenen  Zusammenhangs  dieses 
Tales  mit  der  Hauptwasserscheide  als  unerläßlich,  es  zu  durchwandern.  Die  Terraindarstellung 
der  40  Werstkarte  von  diesem  und  den  benachbarten  Talern  steht  in  zu  schroffem  Wider- 
spruch mit  allem,  was  ich  bereits  gesehen  hatte  und  deshalb  war  die  Begehung  dieses  bis 
lahm  noch  von  keinem  Forschungsreisendcn  besuchten,  großen  Quertals  die  nächste  Auf- 
gabe, welche  ich  mir  gestellt  liatte. 

Der  Eingang  des  Kleinen  Musart-Tals  wird  von  der  Staniza  Nan  nkol  (Ochotn  Uschi)  in 
•iner  Wanderung  von  9—10  Werst  in  Südostrichtung  über  die  reiche  Grassteppe  der  Tekes- 
Ebenc  erreicht.  Der  von  den  Oletschern  des  Tales  genährte  Fluß  ist  einer  der  wasser- 
reichsten Gebirgsströme  der  Nordseite,  seine  Überschreitung  schwierig,  ja  zeitweise  unmöglich; 
•r  unterscheidet  sich  dadurch  von  vielen  Tian-Sehan-Flüssen ,  daß  er  sich  bis  zu  seinem 
Oberlauf  gar  nicht  verzweigt,  sondern  stets  nur  eine  einzige  Rinne  bildet,  Große  Massen 
Diluviums  sind  aus  der  breit  geöffneten  Mündung  (ca  2100  m)  des  Tales  weit  in  die  Tekos- 
Ebene  hinausgefrachtet  worden  und  verbreiten  sich  dort  in  mächtigen  Terrassen  zu  beiden 
Seiten  der  Mündung.  Im  Tale  selbst  bilden  sie  drei  Etagen  l>ogrunter,  eine  Zeit  lang  den 
Fluß  begleitender  Längsstufen.  Die  Talwände  werden  im  Unterlauf  aus  Kalken  gebildet,  die 
von  einer  2  Werst  breiten  Porphyrzone  durchbrochen  werden.  Infolge  der  starken  Ein- 
hüllung der  Talwände  durch  Moränenschotter,  herrschen  in  einem  großen  Teile  des  Tales 
weiche  Formen  vor.  Ausgezeichnete  Alpenböden,  teliehte  Cberwinternngsplätze  der  Kal- 
maken ,  wechseln  mit  ausgedehnten  Beständen  dichten  Fichtenwaldes ,  öfters  durch  Laub- 
bäume (Sorbus,  Weiden  usw.)  unterbrochen.  Der  Charakter  ist  fast  der  eines  nordischen 
Alpen  tals. 

7   Werst  von  seiner  Mündung  aufwärts  gabelt  das  Tal  in  zwei  Äste,  einen  nach  SSO 
and  SO  ziehenden,  ürtentö  genannt,  und  einen  nach  S  sieh  erstreckenden,  Saikal  genannt. 
Schon  der  Wassermenge  der  Bäche  nach  zu  scldießen,  enthalt  das  Saikal-Gebiet  die  aus- 
gedehnteren Gletscher.    Die  Sohle  des  Ürtentö-Tals  liegt  liei  der  Verzweigungsstelle  tun 
40  m  höher  als  die  des  Saikal-Tals  (ca  2200  m)  und  fällt  steil  zu  diesem  ab;  der  Unterlauf 
hat  schluchtartige  Form,  ist  von  dichtem  Fichtenwald  liestanden  und  schwer  zugänglich.  Im 
Mittellauf  verbreitert  sich  (las  Tal  ansehnlich  —  Sohle  nnd  Oehänge  mit  Alpenmatten  bedeckt  — , 
•empfängt   zahlreiche  Zuflüsse,  die  in  karfönnigen  Weitungen,  wo  sie  ihren  Ursprung 
nehmen,    kleiue  Gletscher  bergen,   während   das   Haupttal   bei   einer  Gesamtlänge  von 
ea  40  Werst  im  letzten  Viertel  seines  Laufes  von  einem  etwa  10  Werst  langen  Gletscher 
••rfüllt  ist.    Dieser  wird  genährt  von  den  Firnlagern  einer  geschlossenen,  plateauartigen 
Gebirgsuiasse  (siehe  S.  6),  die  sich,  umrandet  von  hohen,  gipfelreiehen  Ketten,  in  dorn 
Winkel  zwischen  den  Talschlüssen  des  Saikal-Tals.  der  Mukur-Mntu-Täler  und  des  üondukol- 
Tals    (bedeutendstes  Nebental  des  Großen  Musart-Tals)  als  Wasserscheide  erstreckt  und 
einstens  gänzlich  mit  Firn  und  Eis  ütierdeckt  war.   Zu  kniffiger  Talbildung  Ist  die  Erosiou 
in  diesem  Gebiet  nicht  mehr  vorgeschritten;  nur  Hochtäler  durchfurchen  es.    Gegen  ihren 
Schluß  hin,  wird  die  oberste  Firnmulde  des  Ürtentö- Tals  durch  diejenige  des  Ostarmes  des 
Saikal-Tals  abgeschnitten,  wovon  sjkäter  mehr. 

Das  Saikal-Tal  verengt  sich  schon  bald  nach  der  Gabelung  zu  einer  Schlucht  mit  durch- 
schnittlicher Breite  von  30  m  und  strecken  weisen  Verengungen  bis  zu  10  ra.  Die  steilen 
Kalkwände  sind  dort  hoch  hinauf  mit  vielen  Tausenden,  infolge  Waldbrandes  abgestorbener 
Fichten  bestanden,  von  denen  viele,  herabgestürzt,  <len  ohnehin  schon  durch  große  Fels- 
blöcke gehemmten  Ijauf  des  wass»  wichen  Stromes  in  seiner  Enge  In  ländern.  Die  Durcli- 
schreitung  dieser  5 — G  Werst  langen  Klamm  ist  daher  sehr  schwierig  vind  im  Frühling 
nnd  Sommer  überhaupt  unmöglich,  weil  zu  jener  Zeit  die  Hochflut  den  engen  Kanal  haus- 
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hoch  ansfiillt.  Die  Luft  stagniert  in  dieser  bedrückenden,  tiefen  Enge  uiul  die  vermodernde, 
an  allen  Felsnischen  und  Wandabsätzen  wuchernde  Vegetation  erzeugt  eine  Stickluft.  Am 
Ausgang  der  Schlucht  verbreitet  sich  da«  Tal  allmählich  selu-  bedeutend.  Die  mächtigen, 
alten  Morilnenma&sen  des  Uaupttals  und  die  aus  den  vielen  Seitentälern  heransgefrachteten, 
durch  Erosion  vielfach  zerlegt  ,  mit  ausgezeichneten  Alpenmatten .  ausgcdelinten .  dichten 
Fiehtenbeständcn  und  einer  überaus  üppigen  Stranchvegetation  bedeckt,  verleihen  dem  Tale 
malerisches  Relief.  Die  Seitentäler  sind  zumeist  enge  Hochschluchten,  hinten  zu  gletschcr- 
liergenden  Karen  erweitert.  Kalk  bildet  noch  immer  die  l'mwadlung,  welche  in  dein 
Seheidewall  zwischen  Saikal  und  Bayumkol  schroffe,  zersägte,  von  kleinen  Gletschern  durch- 
setzte Kammform  annimmt  Dieser  Wall  wird,  ungefähr  25  Werst  von  der  TalgaMung 
aufwärts,  durch  ein  breiteres,  gletsoherführondos  Tal  durchbrochen,  in  dessen  Schluß  man, 
einen  hohen  Sattel  zu  dem  in  das  Bayumkol-Tal  mündenden  Alai-aigür-Tal  gelangen  kann, 
von  dem  schon  früher  die  Rede  war.  Von  hier  an  beginnt  Gneis  die  Talumwallung  zu 
)»ilden  und  reicht,  öfters  in  Granit  und  dieser  wieder  in  Gneis  ültcrgehend,  bis  fast  zum  Tal- 
sehluB.  Infolge  nicht  steiler  Schichtenstellung  des  Gneises  (durchschnittlich  etwa  40°) 
zeigen  die  Kammlinien  der  Uferketten  nur  selten  schroffe  Formen  und  tiefe  Schartnng. 

Ungefähr  W  Werst  nach  der  Talgabelung  mündet  on .graphisch  rechts  das  wasser- 
michste  und  bedeutendste  der  Quertäler  ein,  das  in  seinem  vielverzweigten,  ca  20  Werst 
langen  I^aufe  zu  einem  hohen  Passe  (Saikal-Paß)  führt,  ül>er  den  man  in  das  Ürtentö-Tal 
gelangen  kann.  Bei  der  Ausmündung  jenes  Seitentals  hatten  sich  einst  herausgetriftete  alte 
Moränen  masson  an  einer  früheren  Endmoräne  d«>s  sich  zurückziehenden  Haupttalgletsehors 
aufgestaut;  hinter  dieser  hohen  Barre  waren  sp'Uer  die  Gowüs>er  des  Saikal  zu  einem  großen, 
4  Wei-st  breiten  See  abgedämmt.  In  dieses  Becken  mündet  orographisch  links  ein  etwa 
IT)  Werst  langes,  steiles,  vergletschertes  Hochtal,  welches  in  zwei  —  einem  aus  S  und  einem 
au<  SW  kommenden  —  Ästen  gabelt,  von  denen  der  eine  auf  dem  Fimsattel  des  östlichen 
Bayumkol -Gletschers  seinen  Ursprung  nimmt,  wo  im  Vorjahr  unser  Hochlager  stand,  während 
der  andei-e  in  einem  nördlich  hiervon  gelegenen  Firnlnx-ken  entspringt. 

Gegen  seinen  Sehlnß  zu  wird  das  im  ganzen  ungefähr  45  Werst  lange  Saikal-TaJ  durch 
die  Endmoränen  des  jiorindiseh  zurückgegangenen  Hauptgletschers  in  mehrere  runde,  flache 
Böden  zerlegt,  in  deren  Kiesebenen  der  bisher  geschlossen  strömende  Fluß  sich  verzweigt. 
Auf  diesen  hintereinander  ansteigenden,  alten  Moi-änen  sich  erhellende  FichtenU'ständ.  • 
sclnieiden  schart  von  dem  blendenden  Weiß  der  gänzlich  vergletscherten,  einen  weiten 
Zirkus  einschließenden  Steilwände  ab.  die  scheinbar  den  Schluß  des  Tales  bilden.  Am 
Fuße  dieser  ungemein  zerborstenen,  in  ihren  schönen  Gipfeln  etwa  2000  m  über  Talsohle 
(ca  11000  ml  ansteigenden  Eiswände,  bricht  kaskadenförmig  die  malerisch  zerscliründet«.-. 
völlig  schuttfreie  Eiszunge  vor  und  endet  nach  kurzem  Tallauf  in  der  Höhe  von  2050  m 
mit  einer  50  m  hohen  Abbruch  wand:  ein  dunkles  Band  von  Stranchvegetation  umsäumt 
links  das  Eisgebilde.  Erst  wenn  man  sich  der  omgraphisch  rechten  Uferwand  genähert 
hat,  kann  man  wahrnehmen,  daß  das  Tal  nochmals  nach  OSO  ausbiegt,  und  der  eigentliche 
Talschluß  Eiswände,  welche  den  eben  beschriebenen  ähneln,  jedoch  etwa  4 — 500m 
niedriger  sind  —  einige  Werst  weiter  in  der  genannten  Richtung  liegt.  Um  diesen  obersten 
Kes>e]  zu  erreichen,  muß  ein  etwa  V2  Wei-st  breiter,  hoher,  alter  Blnckmorilncnwall  de> 
vorderen  Gletschers  überstiegen  werden.  Man  gelangt  dann,  steil  absteigend,  in  ein  ungefähr 
<;  7<»0  m  langes,  400- •••150  m  breites,  ovales  Becken,  das,  auf  drei  Seiten  von  Eis- 
wänden  umwallt,  auf  der  vierten  durch  den  eben  erwähnten  Moränonwall  gesperrt  ist,  den 
der  Fluß  in  enger  Klamm  durchbricht.  Auf  dem  durch  Ausspülung  des  aus  feinem  Kalk- 
um! Schieferiuatcrial  I anstehenden  Schuttes  entstandenen,  tisvhgleieh  eing«vhneten  Boden 
verzweigt  siel)  (b>r  Bach.    Die  talschließenden  Wände  sind  auch  hier  aus  Kalk,  Marmor 
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und  Tonschiefer  aufgebaut  und  gehören  nicht  dem  zentralen  Hauptkamin  an,  sondern  der 
jiarallel  mit  ihm  ziehenden,  nördlichen  üferkette  des  von  Pik  Nikolai-Michailowitsch  gegon 
■len  Musart-Paß  hinstreichenden,  großen  Eistals,  das  wir  im  Vorjahr  entdeckt  hatten  (siehe 
<  12). 

Am  östlichen  Ende  des  beschriebenen  Beckens  mündet  —  aus  einer  Lücke  der  Um- 
*allun$r  heraustretend  - —  im  Talboden  (ca  31U0m)  die  Endzunge  eines  großen  Gletschers 
aus,  der  ein  von  OSO  herbeiziehendes,  etwa  20  Werst  langes,  ziemlich  enges  Tal  füllt; 
Üeses  nimmt  seinen  Ursprung  auf  der  gleichen,  platcauartigen ,  hohen  Gebirgsmasse. 
wie  das  Ürtentö-Tal,  mnfaßt  in  seinem  Bogenlauf  das  oberste  Firnbassin  dieses  Tales  und 
-tößt  an  seinem  Schlüsse  mit  dem  des  Dondukol-Tals  zusammen.  Ans  dem  Plateau  fließen 
mehrere  kleinere  Gletscher  in  scharfem  Winkel  zwischen  befirnten  Gipfeln  zum  Haupt- 
i^eteeher  herab.  Das  Ürtentö-Tal  schneidet  seinerseits  ein  anderes  Hochtal,  Maraltö,  ab, 
welches,  das  Plateau  latitudiual  durchfurchend  (S.  6),  zum  Dondukol-Tal  ausmündet  Wenn 
man  jenes  lange  Gletschertal,  da  sein  Wasser  durch  das  Saikal-Tal  abfließt,  als  eine  Ver- 
rvreigung,  oder  als  höchstes  Qucdltal  dieses  Tales  ansieht,  so  ergibt  sich  für  das  Oesamttal 
••ine  Länge  von  ca  70  Werst.  Von  der  Existeuz  derart  ausgedehnter  Gletscher  iu  diesem 
Ti=>ile  des  Tian-Schan  hatte  man  bisher  keine  Kunde. 

Die  Erkenntnis  dieser  verwickelten  orographischen  Verhältnisse  konnte  natürlich  nicht 
•Kirch  die  Begehung  des  Saikal-Tal s  allein  gewonnen  werden.    Erst  die  Ersteigung  eines 
450O  in  hohen  Firngipfels  im  Scheidewall  zwischen  Saikal  und  Ürtontö  vermittelte  den  ge- 
nauen Einblick  in  den  Bau  dieses  Gebirgsteils  und  ergänzte  die  von  den  Höhen  im  öst- 
lichen Bayumkol  und  im  Mukur-Mutn  gemachten  Beobachtungen.    Da  nach  der  erstmaligen 
Erreichung  des  Gipfels  die  Atmosphäre  sich  getrübt  hatte,  mußte  die  Ersteigung  zwei  Tage 
später  wiederholt  werden.    Von  der  Gipfelhöhe  ans  wurden  durch  telephotographische  Auf- 
nahmen für  diese  Beobachtungen  Belege  gewonnen.    Was  vorher  aus  dem  Bayumkol-Tal 
cegen  O  photographisch  aufgenommen  wurde,  fand  seino  Ergänzung  durch  die  vom  Saikal- 
»iipfel   nach  W  gerichteten,  panoramarischen  Aufnahmen.    Dadurch,  daß  diese  Arbeiten 
-päter   nach  0  hin  von  hohen  Standpunkten  im  Schlüsse  des  Mukur-Mutn-Tals  und  des 
Dondukol-Tals  fortgesetzt  wurden,  habe  ich  von  Sary-dschaß  bis  zum  Großen  Mnsart-Tal  eine 
»inunterbrochene  Serie  der  die  zentrale  Hochregion  darstellenden,  sich  gegenseitig  deckenden 
Panoramen  gewonnen,  welche  eine  ausgezeichnete  Ergänzmig  der  topographischen  Arbeit 
bilden  werden,  bei  der  ohnehin  das  Detail  meistens  durch  photogrammetrische  Aufnahmen 
-rlangt  wurde.    Hierzu  kommen  dann  noch  die  besonderen  Panoramen  der  großen  Ketten 
vom  Sary-dschaß  nach  S  hin  bis  zum  Kaündü-Tal. 


Besuch  hochgelegener  Alpenseen. 

Da  mir  Ix-richtet  wurde,  daß  auf  der  Höhe  der  Westumrandung  des  Saikal-Tal*  ein 
Alpensee  liege  —  im  zentralen  Tian-Schan  »'im»  so  seltene  Erscheinung  — ,  suchte  ich 
diesen  See  auf  dem  Kuckweg  auf.  Kurz  bevor  der  Saikal-Fluß  in  seine  schluchtförmige  Enge 
tritt,  steigt  man  nach  W  über  mit  Busch  und  Wald  bestandene,  alte  Grundmoräne  am 
«ichänge  der  linken  Talwand  steil  150  m  empor  und  erreicht  so  die  aufgetürmten  Block- 
loasscn  einer  alten  Endmoräne,  die  ein  xh  Werst  breites  Hochtal  absurrt.  Hinter  diesem 
Walle  im  0  liegt  in  einem  offenbar  einstens  vom  Gletschereise  korradierten,  tiefen  Fclsljett 
•in  tiefgrilucr  Bergsee,  etwa  5 — 600  m  lang,  350  m  breit,  in  einem  Niveau  von  ca  2450  m; 
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er  wird  von  den  Kalmaken  Num-nor,  von  den  Kirgisen  Kara-kol  genannt  Im  S  wird  da.-. 
Wasserbocken  von  einer  hoch  hinauf  mit  dichtem,  dunklem  Fichtenwald  bewachsenen, 
stoilen  Bergwand  und  im  N  von  einem  eben  solchen,  doch  mit  Alpenmatten  bedeckten  Berg- 
hang umschlossen,  der  mit  etwa  60  m  hohen,  steilfelsigen,  vom  Eise  abgeschliffenen  Phyllit- 
wändeu  gegen  den  Wasserspiegel  abfallt»  Im  W  öffnet  sich  ein  etwa  6  Werst  langes,  steil 
zum  Scheiderüekon,  hinter  welchem  das  Narynkol-Tal  liegt,  ansteigendes  Hochtälchen,  durch 
dessen  Sohle  zwischen  Wald  und  dichtem  Busch  ein  starker,  klarer  Gebirge bach  nach  O 
hcrabatrömt  und  in  kleinen  Kaskaden  sich  in  den  See  ergießt  Schneeige  Gipfel  entragen  ringr- 
der  Uniwallung,  auch  drüben,  jenseit  der  engen  Spalte  des  Saikal-Tals,  und  spiegeln  sich 
in  den  tiefgrünen  Fluten.  Es  ist  ein  melancholisch  ernstes,  echt  alpines  Seebild,  dergleichen 
im  Tian-Schan  zu  den  größten  Seltenheiten  gehört.  Dm-ch  das  jetzt  vom  Buch  durchströmt«  • 
Hochtal  kam  einst  der  Gletscher  herab,  der  das  Seebecken  in  den  leicht  zerstörbaren  Ton- 
schiefern aushöldte  und  bei  seinem  Rückzug  den  Morfinenwall  auftürmte,  als  der,  das  ganze 
Saikal-Tal  ehemals  ausfüllende,  große  Gletscher,  zu  welchem  dieser  Seitengletscher  früher 
ausmündete,  zurückgetreten  war.  Der  See  hat  keinen  sichtbaren  Ausfluß;  die  unten  in  der 
Sohle  des  Saikal-Tals  zutage  tretenden,  starkon  Quellen  dürften  vom  Abwasser  des  Sees 
gespeist  werden.  Während  die  Ufer  sonst  rings  felsig  sind,  liat  der  Zuflußbach  auf  der 
Westseitc  ein  kleines,  flaches,  sandiges  Delta  gebildet.  Die  Hochwasserstandsmarken  an  den 
Felsufern  liegen  2£  m  über  dem  Wasserspiegel.  Daß  diese  nur  den  Frühjahrs-Hochwasser- 
stand  anzeigen,  wo  der  Zufluß  stärker  ist  als  der  Abfluß,  bewiesen  die  gleich  hoheu,  noch 
nicht  verwischten  Wellenschlagspurcn  im  lockeren  Sande  des  Westufers.  Der  See  scheint 
sich  somit  nicht  im  Stadium  des  Austrocknens  zu  befinden.  Über  die  schroffen  Hänge  den 
Nordrandes,  <bc  mit  einem  das  Gehen  sehr  erschwerenden  Filze  ungemein  hoher  Gräser 
l>edeckt  sind,  stieg  ich  steil  zu  einem  3200  m  hohen  Rücken  ompor.  Man  erfreut  sich  hier 
••ines  instruktiven  Blickes  auf  die  Umwallung  des  Kleinen  Musart-Tals  und  hat  gerade  gegen- 
über, nahe  im  S,  die  aus  dem  Scheiderüekon  zwischen  den  Tälern  Narynkol  und  Bayumkol 
aufragende,  hohe  Eispyramide,  welche,  ihre  Umgebung  an  Höhe  weit  überragend,  durch 
ihren  kühnen  Bau  das  Wahrzeichen  der  Staniza  Narynkol  bildet.  Die  Höhe  des  erstiegenen 
Rückens  fallt  mit  der  oberen  Fichtenwaldgrenzo  aller  nahen  Bergzilge  zusammen.  Nach 
NO  unter  dem  Bergkamm  entlaug,  dann  steü  absteigend,  gelangte  ich  in  das  walderfüllte 
Buratö-Tal,  das  weit  vorn  zum  Kleinen  Musart-Tal  ausmündet,  und  ans  diesem  ritt  icli 
zurück  zur  Staniza  Narynkol. 

Inzwischen  hatte  ich  Keiuituis  vom  Vorhandensein  dreier  anderer  Beigseeii  erhalten, 
die,  wie  man  mir  sagte,  zwischen  dem  mittleren  Bayumkol-Tal  und  dem  Kapkak-Tal  liegen. 
Das  große  Interesse,  das  solche  Gebirgsseen  -  •  früher  im  Tian-Schan  so  ungemein  zald- 
reich  und  jetzt  so  selten  gewonlen  •  -  in  liezug  auf  die  Geschichte  der  VeigletschenuijL: 
und  hinsichtlich  der  Entwicklung  der  Talbildung  im  Tian-Schan  bieten,  beides  Verhältnisse, 
denen  ich  während  dieser  Exitediton  meine  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  hatte, 
veranlaßte  mich,  auch  diese  Hochseen  zu  besuchen  und  an  ihnen  zu  prüfen,  <ib  die  an 
meine  bisherigen  Beobachtungen  geknüpften  Folgerungen  zutreffend  seien. 

Im  mittleren  Bayumkol-Tal,  da,  wo  es  aus  seiner  Südrichtung  in  die  Ostsüdostriehtunjg 
übergeht,  und  kurz  vor  seiner  zweiten ,  großen,  becken förmigen  Erweiterung,  mündet  oro- 
graphiseh  links  das  bei  seiner  Mündung  etwa  •/«  Werst  breite,  von  Fichtenwald  erfüllt«« 
Tal  Ak-kul  ein,  aus  welchem  ein  starker  Bach  herausfließt.  Umgelagerter  Glazialschutt 
verbreitet  sich  aus  seiner  Mündung  terrassenförmig  in  das  Haupttal  und  Diluvialterrassen 
begleiten  auch  den  Lauf  des  Baches  noch  einige  Werst  taleinwarts.  Das  Tal  zieht  bei  einer 
liinge  von  20  Werst  zuerst  südöstlich,  dann  südlich  und  süd westlich,  doch  ist  die  Haupt- 
achsenrichtung SSM',  dein  Streichen  der  Granite  folgend,  welche  der  ganzen  Tallänge  nach 
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lie  Um wallung  bilden;  am  Taleingang  ist  der  Granit  dickbankig  abgesondert  und  stark 
iisloziert.  Nach  4  Werst  beginnt  das  Tal  sich  zu  verengen  und  hat  nach  5  Werst  nur  mehr 
■ine  Breite  von  50  m.  Dort  schlug  ich  mitten  im  dichtesten  Fichtenwald  mein  Lager  auf 
»2600  m)  tmd  ging  das  Tal  hinauf  bis  nahe  zu  seinem  Schlüsse,  wo  der  See  Ak-kul  liegt. 
Die  Sohle  des  Tales  ist  stark  geneigt,  die  Vier  zu  beiden  Seiten  auf  der  ganzen  Lange  seine« 
[jaufee*  so  reich  an  starken  Quellen,  wie  ich  sie  in  gleicher  Zahl  bisher  noch  in  keinem 
Tian-Schan-Tal  wahrgenommen  hatte.  Diesen,  den  stark  dislozierten  Graniten  ontströinon- 
■len  Quellen  und  nicht  dem  Seeabfluß  verdankt  der  Talbach  seinen  großen  Wasserreichtum. 
Die  Grnnitwände  der  ümwallung  sind  bis  zu  beträchtlicher  Hohe  von  Glazialschutt  ein- 
rehfdlt,  auf  dem  viel  Wald,  Busch  und  reiches  Alpengras  gedeiht,  hoher  oben  vom  Eise 
ihgesehliffen.  Da,  wo  das  Tal  sich  aufs  neue  beträchtlich  erweitert,  wird  es  in  seiner  ganzen 
Breite  durch  einen  ungeheuren  Moränenblockwall  abges]>errt  dessen  Niveau  mit  der  Wald- 
grenze (oa  3000  m)  zusammenfallt.  Hinter  diesem  Walle  hat  die  Talsohle  nur  mehr  gering«- 
Neigung1.  Man  wandert  bestandig  über  Aufschüttungsgrund  zwischen  alten,  begrünten  Setten- 
moränen  und  gelangt  zu  sumpfigen,  grünen  B/Wien  beckenförmigor  Weitungen,  die  früher 
All>enseen  eingeschlossen  haben.  Das  Profil  des  Tales  und  das  Relief  der  Ablagenuigen  auf 
•«einem  Boden  sind  typisch  für  ein  durch  Glazialwirkung  ausgestaltetes  Tal.  Die  meisten 
ler  zwischen  den  einzelnen  Sooliassins  gelegenen ,  sie  früher  scheidenden  Moränenrüeken 
■änd  nur  mehr  in  geringen  Resten  sichtbar.  Endlich  gelangt  man  zum  Fuße  eines  gewaltigen, 
^absperrenden  Blockmorftnenwalls,  der  sieh  auf  einer  Strecke  von  ea  2  Werst  talein wftrts 
lehnt.  Unmittelbar  dahinter  liegt  der  See  Ak-kul  im  Bette  eines  früheren  Gletschers,  der 
,ius  den  jetzt  eisfreien,  karförmigen  Weitungen  der  zwei  Quelltäler  —  eines  aus  SO,  «las 
.indere  aus  SW  heranziehend  —  hervorkam. 

Kur/,   vor  dem  Beginn  des  Seebeckens  geben  diese  Quelltaler  ihre  bisherige  steile 
Neigung  auf  und  vereinen  sich,  flach  im  Tale  des  Seebodens  auslaufend.    Man  kann  den 
Lauf  der  jetat  begrünten,  alten  Grundmoränon  in  beiden  Quelltftlem,  elienso  wie  die  Züge 
•ler  Seitenmoränen  noch  sehr  deutlich  verfolgen.    Dadurch,  daß  das  Tal  gleich  nach  Ver- 
einigung der  beiden  Quelltaler  eine  Biegung  erfahrt,  und  anderseits  dadurch,  daß  der  End- 
moränen wall  von  einem  aus  0  einmündenden,  früheren,  bedeutenden  Gletscher  große  Zufuhr 
•rhielt,  so  daß  hier  die  Blockmaasen,  kapformig  ansspringend ,  in  das  Becken  vorgetrieben 
wurden,  erhielt  der  See  unregelmäßige  Gestalt.   Es  läßt  sich  nichtsdestoweniger  die  durch- 
schnittliche Lange  auf  400  in,  die  Breite  auf  170  m  schätzen.   Das  Niveau  ist  :J3">0m;  die 
«18  den  Quelltalern  von  den  Bachen  herWigeführten  Detritusmengen  haben  das  Seebeckon 
■schon   so  weit  aufgefüllt,  daß  nur  mehr  etwa  die  Hälfte  und  zwar  mit  seichtem  Wasser 
Nedeckt  ist,  das  infolge  der  in  ihm  schwellenden  Tonteilchen  ein  milchiges,  granweißes 
Aussehen  hat  Deshalb  der  Name  Ak-kul  =  weißer  See.    Das  Schicksal  dies««  im  letzten 
Stadium  seiner  Existenz  befindlichen  Sees  ist  typisch  für  die  Geschichte  von  hnnderten, 
früher  in  den  Tian-Schnn-Tillern  eingeschlossen  gewesenen  Seen.   In  den  Frühlingsmonaten 
*ol)   das  Seebecken  alljährlich  noch  von  den  Schmelzwässern  des  Wintei-schnees  aufgefüllt 
werden,    f» — (i  m   über  seinem  jetzigen   Tiefstand,   wie   mir   die  Kirgisen  berichteten, 
k-h  fand  die  Bestätigung  dieser  Angalie  an  den  Blocken  des  Moranenwalls,  die  in  gleicher 
Flöhe   am  Seerand  mit  feinem,  gnmweißem  Tou-schlamm  überzogen  waren,  der  sich  noch 
plastisch  erwies.    Das  Abwasser  des  Sees  findet   seinen  Ausweg  unter  dem  Block  wall 
und   tritt  als  kleiner  Bach  an  dessen  unterem  Ende  zutage.    Von  den  Quelltalern  de* 
Ak-kul  entspringt  das  östliche  an  einem  Rücken,  über  den  ein  Paß  in  das  Aschu-tör-Tal 
führt,  das  westliche  an  einem  solchen,  durch  dessen  Querung  man  in  das  Kap-kak-Tal 
gelangen  kann. 

In  einem  zwischen  den  Tälern  Ak-kul  und  Asi  hu-tör  eingeschalteten  Tale  liegt  der 
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See  Jaschik-kid,  den  ich  nicht  besuchte;  die  Kirgisen  »«richteten  mir  jedoch,  or  sei  noch 
etwas  mehr  aufgefüllt,  als  der  Ak-kul. 

Li  seinem  wasserreichen  Zustand  befindet  sich  hingegen  noch  der  Se«  Kara-kul,  der 
im  Schlüsse  eines  in  das  Kap-kak-Tal  aus  SO  einmündenden,  sehr  bedeutenden  Seitentals. 
Kara-kul-sai,  liegt.    Dieses  Seitental  erreicht,  fast  die  Dimensionen  des  Haupttals  und  birgt 
den  gleichen  Reichtum  an  Aljwnwiesen  und  Wäldern,  wie  dieses.    Ich  gelangte  dahin,  in- 
dem ich  aus  dem  Ak-kul-Tal  nach  WSW  in  ein  Seitental  (Jar-kasn-sai)  eindrang,  nahe  an 
seinem  Schlüsse  nach  WSW  abschwenkte  und  einen  3700  in  hohen  Rucken  überstieg;  den 
Oberlauf  des  Kara-kul-sai  erreichte  ich  dann  im  Niveau  von  2350  m.    Auch   Profil  und 
Bodenrelief  dieses  schönen  Alpentals  sind  typisch  für  seine  Ausgestaltung  dvircli  Glazialtätig- 
keit.   Eine  Serie  jetzt  verschwundener  Seen  bißt  sich  in  ihren  Spuren  im  I/aufe  des  Tales 
erkennen;  allo  diese  Gebilde  verdankten  den  gleichen  Ursachen  Entstehen  und  Vergehen, 
wie  der  See  Ak-kul.    Das  Tal  ist  gleichfalls  ganz  in  granitische  Oesteine  eingeschnitten, 
zwischen  welchen  liier  Diabasdurehbrüche  beobachtet  werden  können.   Der  See  wird  dmvh 
einen  über  100  in  hohen  Blockmoränenwall  abgesperrt,  sein  Wasser  hat  eine  tiefgrüne, 
schwärzliche  Färbung,  die  den  Namen  Kara-kul  =  schwarzer  See,  rechtfertigt.    Die  Länge 
des  Beckens  ist  850  m,  die  Breite  400  m,  das  Niveau  ca  3100  m.    Die  regelmäßig  ovale 
Form  des  Beckens  wird  nur  durch  zwei  kleine  Buchten  gestört.   Seinen  Hauptznfluß  erhält 
der  See  aus  einem  Quelltal,  durch  welches  aus  SSW,  aus  einem  sehr  weiten,  von  schroffen, 
hohen  Wänden  umfaßten,  jetzt  eisfreien  Kar  der  sehr  bedeutende  filetscher  herabfloß,  welcher 
das  flache  Seebecken  trogfönnig  zwischen  den  Granitwänden  korradiert  hat.   Aus  Quertälern 
einmündende  Seitengletseher  förderten  die  Korrasionsarlieit.    Der  Frühjahrswasserstand  liegt, 
nach  den  Flutmarken  der  Ufer  zu  schließen,  ca  4-  5  in  über  dem  Herbstniveau.    Dio  Aus- 
füllung des  Seebeckens  ist  noch  nicht  beträchtlich;  die  Wasserfläche  besitzt  eine  imposant- 
Ausdehnung.   Der,  wie  man  mir  sagte,  fischreiche  See  ist  nicht  ohne  landschaftlichen  Reiz, 
entbelu't  jedoch  des  liele»>enden  Sclunuekes  von  Wald  und  »ledentender  Bergformen  in  seiner 
Umwallung.    Der  Abfluß  sucht  auch  Irier  seinen  Weg  unter  den  Blockmassen  der  absperren- 
den Moräne. 

Während  ich  mich  mit  der  Untersuchung  dieser  Seen  Iteschäftigte,  hatte  ich  den  Tirol«-! 
Kostner  nach  den  Mnkur-Mutu-IIochtälern  geschickt,  der  dort  Ersatz  für  dio  photographisohoi, 
Aufnahmen  schaffen  sollte,  die  im  Vorjahr  in  diesen  Tälern  gemacht  und  dann  im  Musart-Fluß 
zugrunde  gegangen  waren.  Auch  liatte  er  den  Auftrag,  in  den  fossüienf (Ihren den  Kalken 
dort  nochmals  Umschau  zu  halten.  Es  glückte  ihm,  trotzdem  diese  an  Fossilien  so  reichen 
Kalke  durch  die  unmittelbar* *  Nähe  der  Granite  stark  umgewandelt,  und  die  Fossilien  bi>- 
zur  Unkenntlichkeit  verpi-eßt  sind  —  siehe  meine  früheren  Angaben  (S.  6)  — ,  eine  Bank  zu 
entdecken,  der  .-ine  noch  liestimmbare  unterkarbonische.  Fauna  entnommen  werden  könnt« 


Erforschung  des  Dondukol -Tals  und  zweiter  Besuch  des  nörd- 
lichen Musart -Tals. 

Andauernd  schönes  Herlwtwetter  seinen  meine  Forschungen  noch  weiter  begünstigen 
zu  wollen.  Ich  wandte  mich  nunmehr  den  bisher  noch  unbekannten,  bedeutenden  Neben- 
tälern des  Nördlichen  Großen  Musart-Tals  zu,  da  deren  Zusammenhang  mit  dem  vom  Pik 
Nikolai-Michailowitsch  nach  O  abzweigenden,  irroßen  Gletschertal  und  dessen  Umrandung 
für  die  Ergänzung  meiner  topographischen  Ar»>citen  von  großer  Wichtigkeit  war.   Schon  im 
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Vorjahr  hatte  das  mit  dem  Oroßen  Musart-Tal  7  Werst  vor  dessen  Ausgang  zur  Tekes- 
Ebene  (15  Werst  vor  der  Einraundung  dos  Flusses  in  den  Telces)  sich  vereinende  Tal 
Doodukol  meine  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  (siehe  S.  30),  nicht  nur  durch  den 
landschaftlichen  Reiz  der  seine  Mundung  umstehenden  waldigen  Berge,  sondern  vorwiegend 
durch  die  große  Wassermenge,  welche  sein  Ausfluß  dem  Musart-Strom  zuführt.  Da  jener 
Wasserlauf  fast  so  stark  ist,  als  der  Hauptfluß,  mußte  auf  große  Gletscher  im  Tale  ge- 
schlossen werden,  von  deren  Existenz  jedoch  bis  jetzt  nichts  bekannt  war. 

Von  meinem  Hauptquartier,  der  Staniza  Narynkol,  erreichte  ich  in  einem  leichten 
Tagesmarsch  (ea  40  Werst)  den  Eingang  des  Dondukol-Tals,  aus  dessen  weiter  Öffnung 
fhmoglaziale  Schuttmassen  in  begrünten  Terrassen  von  großer  Mächtigkeit  weit  hinaus 
ziehen  und  sich  mit  den  gleichen  Bildungen  des  Haupttals  in  flachem  Winkel  schneiden. 
Rückläufige  Bildung  ist  hier  zu  erkennen.  Die  vorzüglichsten  Grasplätze  der  Kalmaken 
iegen  aivf  jenen  weiten  AufschüttungslWien.  Gleich  nach  seiner  Mündung  (ea  2050  mi 
verengt  sich  das  Tal  auf  60  m  und  ist  von  sehr  dichtem,  hoch  an  die  Berghänge  an- 
zeigendem Fichtenwald  erfüllt.  Diluvialterrasscn  begleiten  seinen  I.auf,  bis  es  sich,  schon 
nach  wenigen  Werst,  zur  Klamm  von  10— 12  m  Breite  verengt,  stellen  weise  alier  nur  Gm 
»reit  ist.  Die  Durchschreitung  dieser  ß  Werst  langen  Klamm  ist  schwierig  und  nur  in 
vorgerückter  Jahreszeit  möglich.  Auch  jetzt,  im  Spätherbst,  brauste  noch  ein  bedeutender 
Wasserschwall  durch  die  düstere,  von  Trümmern  erfüllte  Enge;  sie  wird  durch  einen  in 
irei  Stufen  von  je  15 — 18  m  Höhe  gegliederten  Wasserfall  unterbrochen,  wo  der  Weiter- 
weg, ebenso  wie  an  vielen  anderen  Stellen,  durch  eine  Wildnis  von  Wald  und  Blöcken 
iber  steile«  Gehäng»'  und  Terrassen  der  Felswände  erzwungen  werden  muß.  Im  Sommer 
pressen  sich  gewaltige  Fluten  durch  die  Enge  wie  die  Maiken  an  den  Felsmauern 
Anzeigen,  4m  Tiber  Herbstwasserstand  und  die  Kalmaken  sind  gezwungen,  mit  ihren 
Herden  den  weiten  Umweg  diu-ch  die  Mukur-Mutu-Täler  und  das  Maraltö-Tal,  zwei  hohe 
Pässe  ftl>erschreitend ,  einzuschlagen,  um  zu  den  vorzuglichen  Weideplätzen  am  Oberlauf 
des  Dondukol-Tals  zu  gelangen.  Auch  die  kalmakischen  Jäger  wählen  diesen  Weg,  wenn 
^ie  im  Frühjahr  dem  wegen  seines  kostbaren  Geweihs  so  sehr  begehrten  Maralhirsch  nach- 
bellen, der  in  den  dichten  Wäldern  des  Dondukol-Tals  noch  sehr  häufig  ist. 

Die  Talachse  hat  die  allgemeine  Richtung  nach  S,  erfährt  jedoch  Ausbiegungen  nach 
<>  und  W.  besonders  gegen  den  Schluß  hin  nach  O.  Gebirgsbildendo  Gesteine  sind  zunächst 
•"in  mächtiger  Horizont  grüner,  phyllitischcr  Schiefer  verschiedenartiger  Ausbildung,  manc  hmal 
ien  ürauwackenschiefern  ähnelnd,  manchmal  aphaniüsch.  Zwischen  ihnen  treten  Zonen  kristal- 
linisch gewordener  Kalke  auf;  hierauf  folgt  unmittelbar  Gneis  und  Gneisgranit,  sodann 
Granite  verschiedenartiger  Struktur  und  mehr  oder  weniger  kristallinisch  gewordene  oder 
in  Schieferform  umgewandelte  Kalke  und  wirkliche  Marmore,  Serien,  zwischen  welchen  sich 
•liabasisches  Gestein  eingelagert  findet.  Das  Streichen  des  ganzen  Schichtensystems  ist 
stark  der  O—W- Richtung  genähert  mit  kleinen  Abweichungen  nach  S  oder  N,  das  Fallen 
sehr  steil,  60 — 70°.  Der  Aufstieg  zu  einein  hohen  Berge  Itot  mir  folgedessen  durch  eine 
lange  Gratwanderung  willkommene  Gelegenheit,  auf  dieser  Strecke  den  Wechsel  der  Ge- 
steine genau  zu  vorfolgen  imd  Prolicn  der  ganzen  Suite  einzusammeln.  Das  Geröll  des 
Bergstroms  weist  jetloch  schon  im  Mittellauf  des  Tales  mehr  und  mehr  darauf  hin,  daß 
•lie  höchste,  Talschluß  bildende  Kette  auch  in  diesem,  wie  in  den  anderen,  nördlichen 
(juertälern,  ausschließlich  aus  Sedimenten:  mehr  oder  weniger  umgewandelten  Tonschiefern 
und  Kalken,  sowie  aus  Marmor  aufgebaut  ist. 

Kaum  daß  die  großartige  Wildschlucht  sich  von  neuem  zum  Tale  erweitert  hat,  wird 
ilieses  durch  einen  ungeheuren  Bergsturz  gesperrt.  Diese  gewaltige  Trüinmermassc  erfüllt 
das  Tal  auf  eine  Länge  von  1£  Werst  und  erreicht  eine  Höhe  von  mehr  als  100  m  filier 
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Talsohle  (ca  2840  m);  sie  besteht  ausschließlich  aus  Phyllit  und  grünem,  diabasisehem  Gestein, 
•las  von  beiden  Uferwällen,  mehr  jedoch  vom  linken  herabstürzte.  Ein  für  die  Tragtiere 
schwieriger  Pfad  führt  Ober  diese  kolossale  Trümmeranhäufung,  hinter  welcher  der  Fluß  zu 
einem  See  von  fast  2  Werst  Länge,  und  einer  durchschnittlichen  Breite  von  150  m  aufgestaut 
war,  bis  es  ihm  gelang,  sieh  unter  dem  "Walle  einen  Ablauf  auszuwühlen;  vermutlich  liat  er 
sein  altes  Bett  wieder  gefunden.  Fast  seinein  ganzon  Laufe  nach  ist  das  TalgeliÄnge  von  den 
schönsten,  dichtesten  emd  zusammenhängendsten  Fichten  beständen  bedeckt,  die  ich  im 
Tian-Schan  gesehen  hübe.  Da  überdies,  infolge  der  erwähnten  Steilaufrichtnng  der 
Schichten,  die  Kamme  der  Iferketten  sehr  zerrissen,  tief  geschartet  und  zu  Reihen  schroffer, 
mannigfach  gestalteter,  gletsehertragender  Gipfel  ausgebildet  sind,  ja  sogar  öfters  da« 
tJehänge  seibat  in  ein  Chaos  von  Zacken  aufgelöst  erscheint,  imd  da  endlich  der  wasser- 
reiche, klare  Bergstrom,  die  schönen  Alpenwiesen,  das  zahlreiche,  hoho  Buschwerk  be- 
sonderen Schmuck  des  Tales  bilden,  zählt  dieses  zn  den  landschaftlich  bevorzugtesten  der 
Tian-Schan-Täler. 

Überall,  wo  das  Tal  sich  erweitert,  sind  die  untrüglichen  Spuren  seiner  glazialen 
Vergangenheit  im  Relief  seines  Bodens  und  den  hoch  an  die  Talwände  hinaufreichenden, 
alten  Moränen massen  erhalten  geblieben.  Ein  einziges,  bedeutenderes  Seitental  mündet, 
und  zwar  auf  der  orographisch  rechten  Seite  ein;  auch  an  seiner  Mundung  lagern  hohe, 
begrünte,  alte  Moränenrucken.  Sonst  kommen  alle  Zuflüsse  des  Haupttals  nur  aus  wald- 
erfüllten Hochschluchten. 

Nach  etwa  26  Werst  sperrt  eine  etwa  1£  Werst  breite,  alte  Endmoräne  das  Tal  aber- 
mals ab,  und  der  Fluß  bahnt  sieh  durch  sie  einen  Weg  in  klammartiger  Spalte.  Hinter 
der  Moräne  ist  das  im  allgemeinen  mit  sehr  geringem  Gefälle  ansteigende  Tal  nur  mehr 
ein  flacher  Aufschüttiingsboden  von  2—300  m,  der  sich  ganz  am  Schlüsse  bis  zu  3 — 400  m 
Breite  erweitert.   Dort  ist  die  linke  Uferkette  in  eine  Anzahl  schroffer,  mit  Gletschern  ge- 
schmückter Gipfel  zerlegt,  deren  höchster  mit  seiner  Westflanke  das  aus  NW  herbeiziehend»' 
Ürtentö-Tal  abschließt  (siehe  S.  04).    Nach  etwa  35  Werst  steht  man  am  Fuße  der  tal- 
schließenden  Kette,  eines  sielt  ungefähr  2000  in  über  Talsohle  (ca  28 ">0  m)  erhebenden, 
ganz  in  Firn  und  Eis  gehüllten  Walles,  dessen  Gletscher  direkt  zum  ebenen  Kiesboden 
der  zirkusförmigen  Talweitung  abstürzen.    Der  Talschluß  hat  insofern  große  Ähnlichkeit 
mit  dem  des  Bayumkol-Tals,  als  er  sieh,  gleich  diesem,  in  zwei  Gletschertäler  verzweigt, 
»•in  nach  O  und  ein  nach  W  ziehendes,  von  denen,  wie  im  Bayumkol-Tal.  das  westliche 
das  längere,  das  östliche  das  formenreichero  ist.    Die  Länge  des  westlichen,  in  einem  engen 
Tale  mit  mäßiger  Neigung  herabziehenden  Gletschers  schätze  ich  auf  5 — 0  Werst:  seinen 
Abschluß  bildet  ein  flacher  Firnsattel,  dessen  Richtung  in  das  östliche  Saikal-Tal  hinzeigt. 
Der  Gletscher  wird  an  seinen»  Nordrand  von  eitlem  Bergrücken  begleitet,  der  bis  nahe  zu 
seiner  sehroffen  Knmmhöhe  begrünt  ist,  während  seinem  Fuße  entlang  ein  Gürtel  von 
Buschwerk  mit  einzelnen,  dazwischen  aufragenden  Fichtenbilumen  zieht.   Noch  auffälliger  er- 
schien mir  das  Hinaufreichen  des  Waldes  im  Eise  des  Mittelgletschers.   Dort  ist  den  schroffen 
Kis wanden  unmittelbar  ein  über  300  m  hoher,  ganz  von  Moränenschutt  eingehüllter  Rücken 
vorgelagert,  mit  Gras  und  Buschwerk  bis  zum  Scheitel,  bis  zu  zwei  Drittel  seiner  Höhe  mit 
Fichtenwald  bestanden,  welcher  demnach  mehrere  Hundert  Meter  in  die  Zone  d<«  Eises 
hinaufzieht.    Den  Glanzpiuikt  des  Talschlusses  bildet  der  östliche  Gletscherarm.   Man  erblickt 
dort  eine  Gruppe  ungemein  schroffer,  reich  vergletscherter  Felsberge  und  einige  Firngipfel- 
zwischen  denen  ein  Sattel  tief  eingeschnitten  ist:  über  ihn  kann  man  in  den  Schluß  des 
nächsten,  großen  Nebentals  des  Musart-Tals,  in  das  Tal  Cliamor-dawan  (siehe  S.  31),  ge- 
langen.   Diesem,  durch  einen  nasenförmigen  Felszacken  flankierten  Paßeinsehnitt  verdankt 
das   Tal    seinen    Namen:   (Chamer-dawan  =  Nasenpaß).     Der   talsehließende  Wall  des 
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iMukol-Tals  gehört  nicht  der  Hauptwaeserscheide  an,  sondern  bildet,  sowie  der  de* 
Sukal-Tals,  einen  Teil  dor  Nordumwallung  des  vom  Pik  Nikolai-Mielwilowitsoh  nach  0 
arhenden,  großen  Glotschertals. 

I  m  in  allo  diese  Verhältnisse,  insbesondere  in  den  Verlauf  des  letztgenannten  Tales, 
„■enaneren  Einblick  zu  gewinnen,  bestieg  ich  einen  in  dor  rechten  Uferkette  des  Dnndukol- 
Mi  aufragenden,  ungefähr  4000  m  hohen  Gipfel.  Ich  gelangte  zu  ihm  über  einen  begrünten 
Einschnitt  (ca  3300  m),  der  einen  Übergang  in  das  Große  Musart-Tal  vermittelt;  man 
«irdo  die  Sohle  dieses  Tales  in  der  Nähe  des  zweiten  Piketes  erreichen.  leb  habe  schon 
TTähnt  daß  mir  die  Überwanderung  der  Kammhöho  Gelegenheit  zur  Sammlung  aller  Ge- 
>ieine  in  der  Schichtenfolge  der  Uferkette  gab;  außerdem  konnten  von  der  gewonnenen  Ilöhe 
ws  telephotographische  Aufnahmen  der  vom  Pik  Nikolai-Micliailowitsch  nach  O  abzweigenden 
Kette  imd  des  dahinter  aufragendeu  Khan-Tengri  gemaclit  werden.  Den  Glanzpunkt  der  Aus- 
sicht und  den  wichtigsten  Toil  der  aufgenommenen  Gebirge  bildeten  jedoch  die  gipfclreichen. 
mßartigen  Ketten,  östlich  vom  Musart-Paß,  wolche  die  Täler  Ak-su  und  Agiaß  begrenzen. 

Meine  Absicht,  auch  noch  einen  Gipfel  in  der  Westumwallung  des  Tales  zu  ersteigon, 
m  den  Zusammenschluß  der  Täler  Dondukol,  CrtentÖ,  Saikal  und  des  vielerwähnten,  großen 
iletschertals  aus  näclister  Nähe  aufzunehmen,  lioß  sich  nicht  mehr  verwirklichen :  der  begrünte 
Teil  des  Steilgehänges,  gegen  O  gerichtet,  erwies  sich  schon  so  hart  gefroren,  daß  wir  mit 
uLioren  abgenutzten  Bergschuhen  keinen  Halt  mehr  daran  fanden,  und  Fußeisen  waren  nicht 
rar  Stelle.  Die  Gewalt  des  Frostes  hatte  überhaupt,  trotz  der  sonnigen  Tagesstundeu,  derart 
:ugenonunen,  daß  man  sich  nachts  in  den  dünnen  Bergzelten,  ungeachtet  aller  schützenden 
ItnliiÜlnngen ,  nicht  mehr  zu  erwärmen  vermochte.    Es  war  nun  Ende  Oktober  geworden 

der  Aufenthalt  in  den  Hochtälern  fing  an,  immöglich  zu  werden.  Aus  diesem  Grunde 
mußte  ich  zu  meinem  großen  Bedauern  darauf  verzichten,  sowohl  das  nächste  bedeutende 
portal,  Chamer-dawan,  zu  durchwandern,  als  das  große,  am  Pik  Nikolai-Michailowitach 
Zeigende  Gletschertal  zu  besuchon.  Beides  wäre  zur  Ergänzung  meiner  bisherigen 
Forschungen  Hehr  wichtig  gewesen.  Manches,  was  mir  dort  zur  Gewißheit  geworden  wäre, 
nußte  infolgedessen  eine  IdolJ  auf  Wahrscheinlichkeit  beruhendo  Annahme  bleiben.  Ich 
schränkte  mich  darauf,  nochmals  durch  das  Große  Musart-Tal  bis  zur  Mündung  des 
1  hamer-dawau  aufwärts  zu  wandern,  weil  die  Croquierung  dieser  Strecke  zur  Ergänzung 
mtinw  Aufnahmen  nötig  war,  und  weil  ich  einige  geologische  Beobachtungen,  die  im  Vor- 
jahr unterblieben  waren,  nachholen  wollte. 

Aus  der  Mündung  des  Chamer-dawan-Tals  (ca  2100  in)  kamen  mächtige,  alte  Moränen 
hmus,  deren  Form  sehr  gut  erhalten  ist,  und  die,  mit  der  hier  mehrere  Werst  breiten, 
alten  Endmoräne  (siehe  S.  31)  des  Hauptgletsehers  vereint,  dem  Relief  des  Talbodens  viel 
Wechsel  verleihen.  Die  schon  am  Taleingang  vergletscherten  Uferk orten  und  der  sogar  in 
'feser  späten  und  trocknen  Jahreszeit  noch  bedeutende  Wassergehalt  des  Talbachs  lassen 

einen  in  diesem  Tale  aufgespeicherten,  erheblichen  Vorrat  an  Gletschereis  und  Firn 
-üießen.  Die  Kalmaken,  welche  es  im  Sommer  mit  ihren  Herden  besuchen,  sprachen 
ii  ausgedehnten  Gletschern. 

Durch  das  Tekes-Ta!  und  über  den  Temurlik-Tau  nach 

Kuldscha  und  Taschkent 

Die  Forschungen  im  Hochgebirge  hatten  somit  ihr  Ende  erreicht.  Meine  nächste 
•Wpibe  war,  in  Narynkol  die  Sammlungen  zu  verpacken  und  über  den  Sau-tasch-Paß  zu 
Glücken,  ehe  die  nahe  bevorstehenden  Sehneefälle  dies  unmöglich  machen  konnten.  Den 
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Rückweg  dachte  ich  dann  über  Kuldscha  zu  nehmen,  weil  ich  die  vor  zehn  Jahren  schon 
von  mir  aufgefundenen,  fossilienreichen  Kalke  im  Temurlik-Tau,  im  Chonochai-Tal  —  Qucll- 
tal  dos  Dschidschen  —  nochmals  besuchen  und  ausbeuten  wollte.  Ich  hoffte  auch,  auf  dem 
Weg«  durch  das  Tekes-Tal  abwärts  noch  ein  großes  Telepanorama  des  ganzen,  zwischen 
Khan-Tengri  und  Karagai-tasch-Faß  sich  erstreckenden  Riesenwalls  des  Tian-Schan  aufnehmen 
zu  können.  Ijcider  wurde  mir  jedoch  auf  diesem  Wege  die  Gunst  des  Wetters  untreu. 
Herbstnebel  deckten  nun,  allerdings  in  diesem  Jahre  tun  einen  Monat  später  als  gewöhnlich, 
das  Hochgebirge.  Nur  weniges  konnte  in  die  Camera  gebracht  werden.  Bei  gelegentlicher 
Aufklarung  überraschten  mich  auch  diesmal  wieder  die  gewaltigen  Formen  der  in  diesem, 
so  wenig  bekaunten  Teile  der  großen  Kette  aufragenden  Gipfel  und  der  Reichtum  an  Fun 
und  Gletschern.  Insbesondere  die  Uinwallung  der  beiden,  fast  auf  dieser  ganzen,  langen 
Strecke  das  Gebirge  zerteilenden,  großen  I^ängstaler  Agiaß  und  Kok-su,  die  erst  in  ihrem 
Cnterlauf,  plötzlich  umbiegend,  in  die  Quertalrichtung  übergehen  und  zum  Tekes  einmünden, 
übertrifft  in  dieser  Hinsicht  alle  Vorstellungen.  Hier  bleibt  der  Gebirgsforschung  noch  ein 
weites,  ungepflQgtcs  Feld  offen.  Zwar  sind  die  genannten,  großen  Täler  gerade  in  den  letzten 
Jahren  öfters  von  englischen  Reisenden  besucht  worden,  jedoch  ausschließlich  der  Jagd  wegen, 
und  die  Geographie  hat  leider  durch  diese  Expeditionen  keine  Bereicherung  erfahren. 

Auch  die  Begrenzung  der  ehemaligen,  großen  Randseen  fesselte  a»if  dem  Wege. 
<-a  100  Werst  im  Laufe  des  Tekes  abwärts,  meine  Aufmerksamkeit;  ich  werde  jedoch  erst 
im  ausführlicheren  Bericht  auf  diesen  Gegenstand  eingehen. 

Nahe  dem  Austritt  des  Dsehidsehen-Flusscs  aus  dorn  Gebirge  angclaugt,  war  ich  über- 
rascht von  der  hier  stattgefundenen,  großen  Veränderung.   Das  frühere,  bescheidene  Lama- 
kloster Sumbe  und  die  einfachen  Tempelbauten,  die  ich  zehn  Jahre  früher  besucht  hatte, 
waren  verschwunden.    An  ihrer  Stelle  hatte  man  etwas  höher,  am  Abhang  des  Gebirges 
♦  ine  sehr  ausgedehnte  Lamaniederlassung  von  einigem  Hundert  stattlichen  Blockhäusern  er- 
richtet, in  welchen  jetzt  2—300  Lamas  behaglich  leben.    Wirtschaftsgebäude,  riesig  auf- 
getürmte Heuschober  usw.  unterbrechen  die  Gleichmäßigkeit  der  Blockhausgruppen.    In  ihrer 
Mitte  erhebt  sich  ein  großartiger,  weitläufiger  Tempelbau,  von  großen  Höfen  umschlossen, 
von  kleineren  Tempeln  und  ziorlichen  Pavillons  flankiert.    Die  ganze  Anlage,  von  chinesi- 
schen ArV'item  hergestellt,  ist  reich,  in  ihrer  Gliederung  harmonisch  und  bedeutend,  in  der 
Ausführimg  sorgfältig  und  geschmackvoll,  in  der  Bemalung  heiter  und  diskret,  sicherlich  eines 
der  schönsten  Tempelgebilde  im  westlichen  China.    Alles  ist  aus  Holz  hergestellt,  nur 
die  Plattformen,  auf  welchen  die  einzelnen  TempelUauten  sich  erheben  und  die  monumentalen 
Tore  des  inneren  Tcmpelhofs  sind  aus  gebrannten  Ziegeln.    Ausgedehnte  Wälder  wurden 
vernichtet,  um  diese  weite  Laniascrie  herzustellen.    Der  alte  Da- Lama,  der  mich  vor  zehn 
Jahren  ungemein  gastfreundlich  aufgenommen  hatte,  war  inzwischen  gestorben;  allein  auch 
sein  Nachfolger  zeigte  sich  gefällig  und  aufmerksam.   Er  erlaubte  mir  Inneres  und  Äußeres 
der  Tempel  zu  photographioren  und  fülirto  mich  sogar  selbst  überall  umher. 

Leider  hatte  sich  die  Witterung  nun  ganz  zum  Sehlinunen  gewendet;  plötzlich  war 
der  Winter  mit  voller  Strenge,  starken  Schneefällen  und  empfindlicher  Kälte  hereingebrochen. 
Die  Überschreitung  des  Temurlik-Tau  war  nun  keine  leichte  Sache  mehr.  Als  ich  am 
."«.  November  die  gastliche  I^amaseiie  (ca  19">0m)  verließ,  in  tiefem  Schnee  dem  Gebirge 
mich  zuwendend,  gab  ich  fast  die  Hoffnung  auf,  noch  Fossilien  sammeln  zu  können.  Wider 
Krwarten  glückte  es  dennoch,  im  Chonochai-Tal  eine  reiche,  uuterkarbonische  Fauna  einzu- 
heimsen. Freilich  beeinträchtigte  der  tiefe  Neuschnee  die  Arbeit,  und  die  Ausbeute  wäre 
unter  günstigeren  Verhältnissen  jedenfalls  weit  liedeutender  geworden. 

Der  Chonoehai-Paß,  den  ich  überschreiten  wollte,  war  ebenso,  wie  die  anderen,  nah«' 
•-'clegeuen  Pässe  Itcreits  durch  Schnee  gesperrt;  nur  der  weit  längere  Weg  durch  die  Dc- 
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-j-vd  J&*  Sehateh-Passes  (ca  3000  in)  stand  mir  noch  offen.    Die  Überschreitung  erfolgte 
<-:  unaufhörlichem  Schneefall  unter  gießen  Mühseligkeiten.  Ich  konnte  zu  meinem  Bedauern 
i\  dein  landschaftlich  ebenso  reizenden,  wie  geologisch  interessanten  Oebiet  nur  mehr  wenig 
»kizen  ziehen  und  mußte  froh  sein,  ah?  ich  nach  zweitägiger  Wanderung  meine  Karawane  am 
Vdfuß  des  Gebirges  im  Kalmakon-Aul  Ukurtschö  (ca  1400  m)  in  Sicherheit  wußte.  Von 
■rt  ging  es  hinaus  in  die  Di-Ebene  nach  Kainak  (ca  750  m).  und  am  9.  November  erreichte 
-  Knldscha.    I)a  sich  ein  großer  Teil  meiner  Sammlungen  noch  in  Prsehewalsk  befand 
- !  dort  erst  umgejiackt  und  weitergeschickt  werden  mußte,  blieb  mir  nichts  flbrig,  als  von 
Xkarkent  aus,  das  Gebirge  (Ketmen-Tan)  nochmals  zu  queren,  trotz  der  durch  Schneefälle 
■.-i'l  Vereisung  fast  unpassierbar  gewordenen  Wege.   Nur  infolge  der  dankenswerten  l'nter- 
•:'iuung  des  Kreischefs  von  Dscharkent,  Herrn  Smirnow,  der  die  Kirgisen  zu  meiner  Hilfe 
>Tl*>t  gehing  die  Überschreitung.    Anfangs  Dezember  traf  ich  in  Taschkent  ein. 


Rückblick. 

Werfe  ich  einen  Rückblick  auf  die  Ergebnisse  dieser  langen,  mühe-  und  sorgenvollen 
fajKHlitiou,  so  halte  ich  mich  berechtigt  auszusprechen,  daß  sie  für  die  Wissenschaft  nicht 
•vebnislos  verlaufen  ist.  Nach  Herstellung  einer  Karte,  in  welcher  alle,  wahrend  der  Reise 
.^machten,  topographischen  Aufnahmen  verwertet  sind,  wird  die  bisherige  Vorstellung  vom 
Bau  des  zentralen  Tian-Schan  in  mancher  Hinsicht  verändert  und  ergänzt  werden. 

Durch  die  von  Herrn  Keidel  übernommene  Darstellung  des  geologischen  Baues  der 
mhreisten  Gegenden  werden  die  in  diesem  Bericht  bereits  enthaltenen,  neuen  Tatsachen 
i^lfaeh  vermehrt  und  näher  erläutert,  die  bis  jetzt  verbreitete  Kenntnis  von  der  Struktur 
»1  Tektonik  dieses  gewaltigen  Gebirges  in  vielen  Punkten  ergänzt,  in  anderen  berichtigt 
^cn.  Die  Grundlage  für  diese  Darstellung  werden  die  im  Verlauf  der  Expedition  an- 
rvhaten  paläontologischen  und  petrographischen  Sammlungen  bilden,  von  denen  die  eretere 
11  hl  die  reicliste  ist,  welche  in  diesem  Teile  Zentralasiens  je  zustande  gebracht  wurde, 
»ährend  ihr  die  petrographische  an  Bedeutung  kaum  nachsteht.  Durch  beide  Sammlungen 
Tnl  neues  Lieht  nber  die  Stratigraphie  Zentralasiens  verbreitet  werden. 

Bevor  dieses  große  Material  nicht  von  kompetenten  Fachmännern  gesichtet  und  be- 
•umiiit  ist  wäre  es  gewagt,  aus  den  in  diesem  vorläufigen  Bericht  niedergelegten  und  aus 
Mdüten,  noch  nicht  darin  zum  Ausdruck  gebrachten  Tatsachen  Sclüüsse  zu  ziehen.  Nur 
f  einem  Punkte  steht  meine  wissenschaftliche  Überzeugung  heute  schon  fest  und  zwar 
lirio.  daß  auch  für  den  Tian-Sehan  eine  Eiszeit  angenommen  werden  muß.  Vieles,  was 
w  Stütze  dieser  Anschauung  im  vorliegenden  Bericht  nur  angedeutet  werden  konnte,  wird 
i  einem  später  folgenden  näher  entwickelt  und  ein  erdrückendes  Boweismaterial  für  meine 
Ainahme  ins  Feld  geführt  werden.  Freilich  mag  die  letzte  Eiszeit  im  Tian-Schan,  von 
I*  allein  vorläufig  als  von  etwas  Feststehendem  gesprochen  werden  kann,  einen  von  den  Eis- 
r^iten  Europas  verschiedenen  Verlauf  genommen  haben,  entsprechend  den  besonderen,  in 
^ntralasien  dem  Ende  der  Eiszeit  vorangegangenen  Erscheinungen  in  der  Verteilung  von 
*a*ser  und  Land,  und  anderen,  spezifisch  zentralasiatisehen  Verhältnissen.  Darüber,  ob 
•<it,  gleich  wie  in  anderen  Gebirgsländem ,  auch  in  diesem,  mehrere  Eiszeiten  einander 
lösten,  wirf  ein  Urteil  erst  dann  zulässig  sein,  wenn  die  beobachteten  Tatsachen  einer 
daueren  Prüfung  unterzogen  worden  sind.  Man  könnte  vielleicht  gegen  meine  Annahme 
jetzt  einwenden,  daß  in  den  weiten,  am  Fuße  der  Gebirge  Zentralasiens  sich  er- 
weckenden Landstrichen ,  keine  Spuren  einer  ehemaligen  Eisbedeckung  vorhanden  sind. 

*m>,acber.  Tian-Schan.  t" 
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wie  man  sie  in  Eurojw  und  Amerika  so  zahlreich  findet.  Ich  möchte  daher  gleich  hervor- 
heben,  daß  üi  Gegenden,  wo  Aufbreitung  und  Abräumung  so  außerordentlich  gewirkt  haben, 
wie  in  diesen,  wo  ferner,  infolge  der  stärksten  thermalen  Gegensätze  und  anderer  klimati- 
scher Einflösse,  auf  die  Iiier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann,  die  Zerstörung  und 
Abtragung  des  alten  Bodenreliefs  "n,l  «*'iito  Verhüllung  so  weit  vorgeschritten  sind,  Glaxial- 
spuren  natürlich  nicht  in  gleichem  Maße  erhalten  sein  können,  wie  in  Europa  und  Amerika. 
Nichtsdestoweniger  fehlen  sie  keineswegs,  was  ich  auf  Grund  meiner  Beobachtungen  er- 
weisen werde;  und  da  bisher  noch  niemand  ernstlich  darnach  gesucht  hat,  ist  es  nicht  aus- 
geschlossen, daß  sich  solche  Spuren  noch  in  weit  größerer  Zahl  und  Verbreitung  finden  werden. 

Während  dieser  Expedition  wurde  die  Photographie  in  hervorragendem  Maße  in  den 
Dienst  der  Forschung  gestellt,  um  so  viel  als  möglich  auch  durch  bildlicho  Darstellungen 
Belege  für  die  beobachteten  Verhältnisse  und  ansehaidiehe  Ergänzungen  zu  den  Beobach- 
tungen zu  gewiuuen.  Mit  drei  Apparaten  verschiedener  Konstruktion  und  Bildgröße,  sowie 
mit  verschiedenartigen,  den  verschiedenen  Verhältnissen  angepaßten  Blatten  wurde  gearl>eitet, 
und  ausgiebiger  Gebrauch  von  der  durch  neue  Verbesserungen  zu  schönen  Ergebnissen 
führendon  Telephotographie  gemacht,  die  in  schwer  zugänglichen  Hochgebirgsgegendon  als 
ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  des  Forschers  angesehen  werden  muß.  Es  winden  während 
der  Expedition  im  ganzen  mehr  als  zweitausend  Aufnahmen  gemacht,  deren  Abdruck  dem 
Beschauer  eine  bisher  unbekannte  Gobirgswelt  erschließen  wird. 

Weniger  reich,  als  die  paläontologische  und  petrographische  Sammlung,  ist  die  botani- 
sche, da  ihrer  Aufbringung  nicht  eine  systematische  Tätigkeit  zugewendet  werden  konnte: 
sie  wurde  nur  in  solchem  Maße  zustande  gebracht,  als  Zeit  und  Kraft  ausreichten,  netwn 
den  anderen,  in  erster  Linie  auf  dem  Reiseprogramm  stehenden  Arbeiten,  auch  auf  diesem 
Gebiet  tätig  zu  sein.  Bei  Hochgcbirgsreisen ,  wo  Zeit  und  Kraft  des  Reisenden  ohnedem 
so  intensiv  in  Anspruch  genommen  worden,  wo  überdies  sich  oft  die  Witterungsverhält- 
nisse recht  feindlich  erweisen,  und  wegen  der  beständigen  Hast,  welche  den  Reisenden 
seinen  schwer  erreichbaren  Zielen  entgegen  treibt,  oft  die  vorzüglichsten  Fundstellen  nur 
höchst  flüchtig,  manchmal  gar  nicht  ausgelautet  werden  können,  wo  meistens  nur  im  Fluge 
etwas  von  der  Flora  erhascht  werden  kann,  muß  von  vornherein  auf  systematisches  Bo- 
tanisieren verzichtet  werden.  Nichtsdestoweniger  ist  auch  die  botanische  Sammlung  nicht 
unbedeutend  und  enthält  nelicn  zahlreichen  Exemplaren  der  Hochgebirgsflora,  eine  ziemlich 
reiche  Austieute  der  ei-ston  Frühlingsflorn  der  südlichen  Tian- Schanischeu  Stepjxui  und 
Wüsten. 

Die  Verhältnisse  für  Anlegung  einer  zoologischen  Sammlung  sind  l>ei  einer,  in  erster 
Linie  anderen  Zwecken  dienenden  Hochgebirgsreise  noch  ungünstiger.  Dennoch  winde  auch 
dieser  Zweig  wissenschaftlicher  Sammeltätigkeit  nicht  vernachlässigt.  Die  zustande  gebrachte 
Kollektion  ist  sehr  ansehnlich,  und  enthält  manche  interessante  Stücke. 

Während  der  ganzen  Dauer  der  Expedition  wurden  täglich  zweimal  Druck,  Temperatur 
und  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  gemessen,  und  zwar  der  Luftdruck  gleichzeitig  mit  drei 
Anäroiden,  deren  Stand  in  ein-  oder  mehrtägigen  Zwischenräumen  mit  dem  Siedethermometer 
verglichen  wurde.  Für  die  Bestimmung  der  Temperatuisehwankungon  wurden  Maximum-  und 
Minimumthermometer  verwendet.  Außerdem  winden  Beobachtungen  der  Insolation,  der 
Windstärke  und  der  Wolkenbildung  so  weit  als  möglich  gemacht.  Auf  solche  Weise  wild 
die  Verarbeitung  dieser  Beel  weh  tu  ngen  ein  anschauliches  Bild  der  klimatischen  Verhältnisse 
der  durchreisten  Gegenden  liefern  und  gleichzeitig  für  mehrere  hundert  Punkte  dem  Karten- 
bilde die  nötigen  Koten  vermitteln. 

Wenn  es  mir  demnach  gelungen  ist.  in  diesen  schwer  zugänglichen  Gebieten  einige  Er- 
folge zu  erringen,  so  war  mir  hierzu  das  Woldwollen  und  die  I  nterstützung,  welche  meinem 
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-hwierigen  Unternehmen  von  der  Vorstandschaft  der  Kais.  Russ.  Geograph.  Gesellschaft  zuteil 
mirde,  außerordentlich  förderlicli.  Ich  spreche  daher  meinen  ehrfurchtsvollen  Dank  dem  er- 
suchten ersten  Präsidenten  dieser  um  die  Erforschung  Zentralasiens  so  hoch  verdienten  Ge- 
«•llschaft,  Sr.  Kaiserl.  Holieit  Großfürst  Nikolai  Michailowitseh  aus,  der  meine  Expedition  mit 
i.T»Ber  Sympathie  begleitete  und  begünstigte.  Auch  dem  aktiven  Präsidenten  der  genannten 
Körperschaft,  dem  berühmten,  ersten  Erforscher  des  Tian-Schan,  P.  P.  Semenow,  drucke  irh 
•ür  »eine  ausgezeichneten  Ratschläge  und  für  das  ausgestellte  Atkritiilist  der  Gesellschaft, 
-•wie  für  die  bei  den  höchsten  Kais.  Russ.  Behörden  /.um  Vorteil  meiner  Expedition  erwirkten 
Bcgttnstigiuigen  ineinen  ergetensten  Dank  aus.  Zu  lebliaftem  Danke  fühle  ich  mich  auch  dem 
rstcn  Sukretftr  der  Gesellschaft,  Herrn  Professor  Grigoriew,  verpflichtet,  für  die  Überlassung 
■l*r  reichen  und  wertwollen,  russischen  Literatur  ül>er  den  Tian-Srhan  und  für  so  viele, 
freundliche  Unterstützung. 

Mein  Unternehmen  hatte  sich  des  besonderen  Wohlwollens  Sr.  Exzellenz  des  General- 
irouverneurs  von  Turkestan,  Herrn  Generalleutnants  N.  I.  Iwanow  zu  erfreuen,  das  er  mir 
mreh  Gewährung  einer  Kosakeneskorte,  durch  Anweisung  der  ihm  unterstellten  Behörden 
in  meiner  Unterstützung  und  manche  andere  Begünstigung  erwies.    Ich  gebe  daher  an 
üoser  Stelle  meinem  lebhaften  Danke  hierfür  Ausdruck.    Zu  l.»esonderem  Danke  fühle  ieh 
mich  Herrn  General  v.  Stubendorf,  dem  Chef  der  Topographischen  Abteilung  im  Großen 
Generalstab  verpflichtet,  für  Überlassimg  der  nötigen  Karten,  dem  Kaiserl.  Russ.  Gcneral- 
konsul  in  Kaschgar,  Herrn  N.  F.  Petrowsky  für  vielfache  Förderung  meines  Unternehmens, 
<\m  Kreischef  in  Osch,  ÜWrst  Saizew  für  eifrige  und  liebenswürdige  Unterstützung  und  dem 
ehemaligen  Kaiserl.  Russischen  Gesandten  in  München,  Sr.  Exzellenz  Herrn  Giers,  für 
Erwirkung  der  zollfreien  Einfuhr  meiner  Ausrüstung  nach  Rußland.    Wenn  ich  erst  am 
Ende  dieser  Ausführungen  zwei  Männer  nenne,  die  sich  um  das  Gelingen  meiner  Aufgabe 
'iDgemein  verdient  gemacht  haben,  so  liegt  darin  ein  Hinweis,  daß  ohne  ihr  selbstloses 
Mitwirken  mein  Streben  nicht  leicht  hätte  zu  gutem  Ende  geführt  werden  können.  Es 
»ind  dies  mein  verehrter  Freund,  Herr  Robert  F.  Schubert  in  Taschkent,   dessen  auf- 
Iiferangsvoller,  stets  hilfsbereiter  Regelung  der  technischen  und  finanziellen  Schwierig- 
keiten es  zu  danken  ist,  daß  das  Unternehmen  nicht  ins  Stocken  geriet    Sind  die  Er- 
gebnisse meiner,  während  der  Expedition  ausgeübten,  photographischen  Tätigkeit  günstige 
geworden,  so  verdanke  ich  dies  meinem  hochgeehrten  Freunde,  Cavaliere  Vittorio  Sella  in 
Biella,  wohl  anerkannt  der  ersten  Autorität  auf  dem  Gebiet  der  Hc<digebii^photographie. 
Waren  mir  seine,  auf  die  Reise  mitgegebenen  Ratschläge  schon  kostbar,  so  hat  Signor  Sella 
dadurch,  daß  er  in  hochherziger,  uneigennütziger  Weise  die  Mühen  der  Ausarbeitung  meiner 
Aufnahmen  selbst  auf  sich  nahm,  den  Erfolg  erat  sicher  gestellt.    Mein  Dankgefühl  für 
die  beiden  verehrten  Freunde  wird  nie  erlöschen.    Vieler  anderer  Persönlichkeiten,  ohne 
kren  Hilfe  die  äußeren  Schwierigkeiten  meines  Unternehmens  nicht  zu  überwinden  gewesen 
«ären,  müßte  ich  noch  gedenken.    Mögen  sie,  auch  ohne  hier  genannt  zu  werden,  meiner 
«tete  dankbaren  Gesinnung  sich  versichert  halten. 
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Die  vorliegende  Karte  bietet,  wie  schon  ihr  Titel  andeutet,  kein  völlig  zutreffendes 
ItiW  vom  Bau  des  zentralen  Tian-Sehau.  Um  es  dem  Leser  des  vorliegenden  Berichts 
möglich  zu  machen,  dem  Verlauf  der  Reise  zu  folgen,  mußte  eine  provisorische  Karte  her- 
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gestellt  wurden,  ehe  noch  diu  während  der  Expedition  gemachten  Kontenaufimlimeii , 
messungen,  Höhenbestimmungen  und  geographischen  Ortsl>estimmungen  ausgearbeite 
zu  einem  definitiven  Karten  bild  verweist  worden  sind.  Diese  Arheit  al»er  wird  lx 
großen  Ausdelumng  des  durchreisten  Gebiets  und  der  Fülle  des  gesammelten  topngrnphii 
Materials  längere  Zeit  lieanspruchcn.  Immerhin  sind  in  der  vorliegenden,  provisorii 
Karte  die  hauptsächlichen,  geographischen  Ergebnisse  der  Expedition,  wenn  auch  tu 
beiläufiger  Weise  schon  verwertet,  so  daH  sie  schon  U-i  einer  flüchtigen  Betrachtung. 
Vergleich  zu  allen  bis  zum  heutigen  Tage  erschienenen  Karten  ein  wesentlidi  vei-änd 
Bild  der  Hauptzüge  des  zentralen  Tian-Sehan  bietet.  Da  die  vielen  Hunderte  von  I 
metrischen  HöhenlM'stimmungen,  welche  während  der  Exj>edition  gemacht  wurden,  i 
nicht  genau  berechnet  sind,  konnten  die  Höhenkoten,  soweit  sie  auf  diesen  Beobaelit»// 
beruhen,  nur  in  abgerundeten  Zahlen  eingestellt  werden,  die  keinen  Anspruch  auf  (iena 
keit  Indien.  Höchstens  kann  das  Verhältnis  der  einzelnen  Höhen  zu  einander  als  boilä 
richtig  gelten.  Bei  dem  kleinen  Maßstab  der  Karte  konnten  nicht  alle  Ortlichkei 
Pässe  usw.,  sowie  die  Namen  aller  Wasscrlänfe  eingetragen  werden,  weil  die«  die  Ü\ 
sichtlichkeit  erschwert  hätte.  Es  wimlcn  vielmehr  nur  die  von  der  Expedition  berühr 
und  die  wichtigsten  der  in  ihrer  Nähe  gelegenen  Ort  lieh  keilen  berücksichtigt.  Die  Gletsct 
welche  die  Expedition  fil lorschritten  und  aufgenommen  hat,  sind  sämtlich  in  ihren  1 
läufigen  Umrissen  eingetragen  worden,  von  den  übrigen  nur  diejenigen,  welche  von  der  Rot 
der  Expedition  aus  genauer  lieobuchtct  werden  konnten.  Es  sind  daher  die  Gletscher  t 
Xaryn-Gebicts  und  die  des  ausgedehnten  Gebirgskouiplexes,  der  von  den  großen  Fit 
Systemen  Agiait  und  Kok-su  entwässert  wird,  nicht  berücksichtigt  worden,  wiewohi  t 
höheren  Teile  der  Agiaß  und  Kok-su-Gebirge  unter  einem  zusammenhängenden  Mantel  v. 
Firn  und  Eis  liegen,  dem  große  Talgletscher  entspringen.  Das  hydrographische  Systei 
wie  es  in  dieser  Karte  zum  Ausdruck  kommt,  kann  ungeachtet  ihres  provisorisch« 
Charaktere  Anspruch  auf  ziemliche  Genauigkeit  erheben.  Was  die  Schreibung  der  Nanu 
anbelangt,  so  halte  ich  darauf  verzichtet,  eine  verkflnstelte  Schreibweise  in  Buchstaben  > 
geben,  welche  dem  deutschen  Alphabet  fremd  sind  und  Zwischenlaute  ausdrücken  sollei 
die  elien  der  Phonetik  der  deutschen  Sprache  fehlen,  z.  B.  Tien-Schau,  statt  Tian-Schai 
zumal  es  ja  für  den  Nichtlinguisten  ganz  belanglos  ist,  ob  jemand  Tian-Schan  oder  Tien 
Schan  spricht.  Es  war  mein  Bestreiten,  die  meist  türkischen  Ortsnamen  des  Tinn-Schai 
auf  rein  phonetischer  Grundlage,  in  möglichst  einfacher  Schreibweise  wiederzugeben,  frei 
lieh  mag  mir,  da  die  Karte  in  großer  Eile  hergestellt  worden  mußte,  in  dieser  Hinsicht 
hier  und  da  eine  Inkonsequenz  unterlaufen  sein.  Bei  der  Erkundung  von  Namen  bin  icl 
mit  großer  Umsicht  und  Sorgfalt  vorfahren,  und  da  ich  die  meisten  Gegenden  öfter  be- 
suchte und  nicht  in  flüchtiger  Weise,  so  glaulx?  ich.  daß  die  von  mir  angenommenen 
Namen  Anspruch  auf  Geltung  erhellen  können.  Unter  dem  Zeichen  O  nicht  gerade 
immer  Ortschaften  zu  verstehen,  sondern  öfters  auch  Weideplätze,  die  von  Kirgisen  zu  ge- 
wissen Zeiten  regelmäßig  liosueht  werden.  Das  Zeichen  0  steht  an  Orten,  wo  sich 
chinesische  Wachtposten  liefinden.  Die  roten  Linien  l»ezoiehnen  die  von  der  Expedition 
eingeschlagenen  Routen.  Auf  Einzoiehnung  anderer  Details  mußte  bei  dem  kleinen  Mall- 
stab der  Karte  verzichtet  werden. 

Berichtigung. 
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ersuch  einer  geomorphologischen  Monographie. 


Von 

Dr.  Fritz  Machacek, 

K.  K.  Gymnasialprofessor  in  Wien. 
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Seit  mehr  als  hundert  Jahren  ist  das  schweizerisch-französische  Grenzgebirge  der 
Gegenstand  intensiver  geologischer  Forschung.  Namentlich  in  der  Blütezeit  der  Schule  von 
E.  de  Beaumont  wurde  durch  Thurmann,  Desor,  Greppin,  Jaccard  u.  a.,  in  neuerer 
Zeit  durch  Mühlberg,  Schaidt  und  Kollier  auf  schweizerischem,  durch  Vezian,  Bour- 
geat,  später  durch  Kilian  und  M.  Bertrand  auf  französischem  Boden  eine  bis  ins  einzelne 
gehende  Gliederung  der  stratigraphischen  Verhältnisse  dmvhgeführt  und  der  scheinbar  so 
einfache  Bau  des  Gebirges  enträtselt.  Die  so  gewonnene  Grundlage  für  die  geographische 
Erforschung  ist  aber  bisher  nur  in  «ehr  bescheidenem  Maße  ausgenutzt  worden.  Man  findet 
Bemerkungen  rein  geographischen  Inhalts  zumeist  nur  verstreut  innerhalb  der  geologischen 
Juraliteratur;  eine  zusammenfassende  Darstellung  fehlte  bisher,  woran  nicht  zuletzt  die 
durch  die  politische  Grenze  gezogene  Scheidelinie  Schuld  tragen  mag. 

Es  konnte  daher  als  eine  dankbare  Aufgabe  ei  scheinen,  das  reichlich  verstreute  Material 
zu  sammeln  und  zu  sichten  und  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  zu  verarbeiten.  Indem 
sich  der  Verfasser  dieser  Aufgabe  unterzog,  war  er  sich  dessen  sehr  wohl  liewußt,  daß  er 
vielfach  ül>er  eine  bloße  Kompilation  nicht  hinausgehen  könne.  l)anel>en  aber  stellte  sich 
die  Notwendigkeit  heraus,  auf  dem  bisher  vernachlässigten  morphologischen  Gebiet  nahezu 
sellietändig  vorgehen  zu  müssen.  Die  dazu  erforderliche  nähere  Kenntnis  des  Landschafts- 
bildes erwarb  sich  der  Verfasser  auf  mehrfachen  Bereisungen  des  Juragebirges  in  den 
Sommern  der  letzten  Jahre;  freilich  konnte  es  sich  bei  der  großen  Ausdehnung  des  in  Be- 
tracht kommenden  Gebiets  nur  selten  um  eine  detaillierte  Einzelforschung  handeln:  diese 
muß  nach  wie  vor  den  mit  den  lokalen  Verhältnissen  vertrauteren  Forschem  überlassen 
werden.  Das  vorliegende  Buch  will  daher  auch  nur  den  Versuch  bedeuten,  die  Geschichte 
eines  Stückes  der  Erdkruste  vom  geomorphologischen  Standpunkt  darzustellen;  manchen  der 
•lahei  gezogenen  Schlüsse  möchte  eine  mehr  als  hypothetische  Bedeutung  nicht  zugemessen 
werden;  in  solchen  Fällen  wird  erst  die  lokale  Forschertätigkeit  das  letzte  Wort  zu  sprechen 
haben. 

Der  Verfasser  konnte  sich  l»ei  seiner  Arbeit  des  Kates  namhafter  Kenner  des  Jura- 
gebirges erfreuen.  Die  Herren  Ed.  Brückner  und  H.  Schaidt  erteilten  ihm  in  manchen 
Dingen  wertvolle  Auskunft  Insbesondere  aber  nahm  der  ausgezeiclinete  Jurageologe  Herr 
Louis  Rollier  regen  Anteil  an  der  hier  versuchten  geographischen  Darstellung;  ihm  ver- 
dankt der  Verfasser  wichtige  Beiträge  auf  dem  Grenzgebiet  von  Geographie  und  Geologie. 
Dafür  sei  ihm  an  dieser  Stelle  der  herzlichste  Dank  ausgesprochen. 

Wien,  im  September  1903.  Dr.  Frite  Machacek. 
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I.  Kapitel. 

Der  Jura  als  Ganzes. 

1.  Geographische  Lage. 

In  dem  komplizierten  Gerüst,  welches  den  Aufbau  des  mediterranen  Europa  bedingt, 
spielen  die  Alpen  die  Rolle  des  zentralen  Ruckgrats.  Bogenförmig  gehen  von  ihnen  vier 
Glieder  aus :  Das  dinarisohe  Faltungsgebirge  und  der  Apennin  nach  SO,  der  Karpathen  bogen 
und  der  Jura  nach  NO.  Während  aber  die  ersteren  drei  ihrerseits  wieder  mit  neuen  Ketten 
in  Berührung  treten  und  die  Festlandmassen  von  Eurasien  verknüpfen  helfen,  ist  der 
Schweizer  Kettenjura  in  ein  dem  alpinen  System  fremdes  Gebiet  hinausgesendet;  er 
ist  .ein  abgeirrter  Zweig«  des  Alpensystems1).  Er  trifft  auf  das  mitteleuropäische  Schollen- 
land, seine  Ketten  branden  an  dessen  am  weitesten  nach  S  vorgeschobener  Mauer,  dem 
Tafeljura,  empor  und  finden  hier  ein  frühzeitiges  Ende.  Der  morphologische  Kontrast 
zwischen  den  aufgetürmten  Ketten  und  den  flachen  Tafeln  ist  mindestens  ebenso  scharf 
als  der  tektonische.  Trotzdem  verknüpfen  die  stratigraphischen,  klimatischen  und  kulturellen 
Verhältnisse,  noch  mehr  aber  die  Konvention  die  beiden  fremdartigen  Landschaften  zu  einer 
geographischen  Einheit.  Der  Tafoljura  gilt  als  ein  Stück  des  Schweizer  Jura,  und  obwohl 
er  9ich  jenseit  des  Rheins  im  Schwäbischen  Jura  fortsetzt,  gilt  nicht  die  Trennungslinio 
zwischen  Ketten-  und  Tafeljura,  sondern  die  tiefe,  aber  jugendliche  Rheinfurche  zwischen 
Waldshut  und  Basel  als  das  Nordende  des  Schweizer  Jura. 

2.  Begrenzung  des  Juragebirges. 

Trotz  seiner  nahen  Verwandtschaft  mit  den  Westalpen  besitzt  der  Jura  doch  eine 
ausgesprochene  Individualität,  er  ist  eine  geschlossene  geographische  Provinz.  Seine  Ketten 
beginnen  im  S  aus  dem  Westflügel  des  Massivs  der  Grande- Chartreuse,  in  dem  sich 
zwischen  der  Tiefenlinie  "Voreppe  —  Los  Echelles  im  W  und  dem  Val  de  Gresivaudan  im 
0  zahlreiche  FaltenzQge  zusammendrängen.  Aus  der  Synklinale  von  Voreppo  geht  fast 
genau  nördlich  streichend  die  Kette  der  Moutagne  de  l'Epine  imd  des  Mont  du  Cliat  hervor; 
die  höchsten  Ketten  der  Grande-Chartreuse  aber  setzon  sieh  nicht  nach  N  fort,  sondern 
tauchen  südlich  von  Chambery  unter,  nur  eine  geht  aus  den  Bergen  von  Joigny  und  Gran- 
cier  über  in  die  erste  subalpine  Kette  der  Bauges,  die  Kette  von  Nivollet-Hevard2).  Die 
Tiefenlinie  von  Voreppe  nach  I^es  ftchellcs,  durch  einen  Molassestreifen  gekennzeichnet, 
gilt  seit  langem  als  die  Grenze  zwischen  Jura  und  Alpen;  so  zieht  die  Grenze  schon 
Bernhard  Studer  und  nach  ihm  Karl  Neumann9),  während  ältere  französische  Geologen 

l)  Nenmayr-Uhlig,  Erdgeschichte.    2.  Aufl.    I,  S.  3">8. 

-)  Vgl.  dazu:  Hollande,  CooUet  du  Jurn  m£rldional  et  de  1»  zone  subalpine.  (Bull.  serv.  carte 
IV,    1692,  Nr.  29,  S.  261);  Kevil  et  Virieu,  Note  sur  In  strueture  de  In  chnlne  Nivollet-Revard. 

(Ball.  soc.  geol.  3.  scrie,  XXVI,  1898,  S.  365— 371 1;  und  Rfvil,  Note  sur  k  strueture  de  la  vallee 

d'Entremont,  (ebenda  XXVIII,  1900,  S.  873—807;. 

*)  Die  Grensen  der  Alpen.    (Zeitachr.  d.  D.  u.  Ö.  Alp.-Vcr.,  1882,  8.  200 it.) 
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geneigt  waren,  das  Rhftnetal  unterhalb  Culoz  als  Grenze  anzunehmen.  Auch  weiter  nörd- 
lich kann  nicht  das  Tal  des  Sees  von  Bourget  und  das  breite  Rhönotal  bis  Bellegarde  als 
Ostgrenze  des  Jura  dienen.  Studer  und  Neumann  folgten  der  nach  N  an  Breite  gewinnenden 
Synklinalen  Molassezoue  von  Chambery  (Iber  Aix-les-Bains  und  im  Tale  des  Sierroz  Ober 

Albens  nach  Alby,  wo  sie  gegen  j  —  1 

0  nach  Ann6cy  umbiegt-  Östlich 
davon  liegt  das  subalpine  Gebiet 
der  Banges,  westlich  erhebt  sich 
die  erste  Jura-Antiklinale,  die  Kette 
der  Chambotte,  die  stratigraphisch 
und  tektonisch  von  der  alpinen 
Region  abweicht.  Aus  der  Gegend 
von  Annecy  setzt  sich  die  Molasse- 
zone nach  Bonneville  fort  und  er- 
reicht hier  die  Arve,  an  der  sie  unter 
quartären  Ablagerungen  unter- 
taucht, und  deren  Lauf  folgend 
wir  nach  Genf  gelangen.  Es  ge- 
hören auch  die  Vuachekette  und 
der  Salove  dein  Jura  an *)  (Fig.  1). 

Diese  Grenzen  sind  vorwiegend 
geologischer  Natur;  der  morpho- 
logische Charakter  des  Juragebirges 
fehlt  dem  Gebiet  am  linken  Rhöne- 
ufer  oberhalb  Seysscl  und  zwischen 

Kiif.  I.    Kartenskizze  dos  Grenzgi-bietK  xwinchen  Alpen  und  Jörn 

der  Vuachekette  und  der  Arve;  <„»»*  Holland».- 1. 

nur  in  der  Vuachekette  selbst  ist  er  noch  klar  erkenntlich,  der  isolierte  Kalkklotz  des 
Saleve  trägt  ihn  nicht.  Wir  wollen  daher  die  Gegend  zwischen  Khöne,  Fier,  Arve  und  den 
Alpen  als  ein  subjurassisches  Gebirgsland  ausscheiden  und  betonen  nur,  daß  die 
Östlichste  Jurakette  sich  am  linken  Rhöneufer  ungestört  in  der  Vuache  fortsetzt  und  als- 
dann in  dem  quartären  Hügelland  bei  Frangy  untertaucht. 

In  ähnlicher  Weise  trägt  auch  die  Gegend  westlieh  der  Linie  Voivppe— I,es  Eehelles — 
Guiers  und  Rhone  abwärts  bis  Vertrieu  keinen  Juracharakter.  Speziell  der  nördliche  Teil, 
die  ile  de  Cremieu,  ein  allseits  von  tiefen  Tälern  umgebenes  Hügelland,  aus  gegen  SO 
geneigten  Kalkschichten  bestehend,  ohne  Falten,  ähnlich  dem  Schweizer  Tafeljura  nur  von 
Brüchen  durchsetzt,  ist  ein  vom  Juragebirge  unabhängiges  Gebiet  und  steht  in  großem 
Gegensatz  zu  den  markanten  Ketten  östlich  der  genannten  Unie.  Wir  trennen  daher  auch 
im  SW  ein  subjurassisches  Hügelland  ab  und  ziehen  die  Südgrenze  des  Jura  wie 
folgt:  Rhöne  von  Vertrieu  bis  zur  Mündung  des  Guiers,  diesem  folgend  bis  Les  Eehelles; 
sodann  längs  der  genannten  Tiefenlinie  ülter  Chamljery,  Aix-les-Bains,  Albens  und  Rumilly 
nach  Frangy,  am  Laufe  der  Usses  aufwärts  bis  zum  Südende  der  Vuachekette,  deren  scharf 
sich  abhebendem  Ostabfall  folgend  wir  die  Rhone  wieder  erreichen2). 

')  Über  die  Stellung  des  Saleve  Tgl.  A.  Favre,  Sur  la  presence  en  Savoie  de  la  ligne  anticlinalc  de 
la  Molasse.    (Arch.  de  Geneve,  XIV,  1862,  8.  217  ff.) 

*)  M  Agnin,  les  lacs  du  Jura  (Ann.  de  Geogr.  III,  1893/94,  S.  20)  gibt  eine  in  den  meisten  Stücken 
mit  der  hier  gezogenen  übereinstimmende  Grenzlinie  an  ,  »loch  rechnet  er  dai«  Hügelland  um  Voirons  noch 
xum  Jura.  —  Auch  Verlan,  le  Juni  (Ann.  Club  alpin  frone,.  1875,  S.  610)  lAßt  das  Plateau  am  Unken 
lthöncufcr  um  Morestel  und  CK'micu  dem  Jura  angehören,  ebenso,  allerdings  aus  praktischen  Gründen, 
Dclebecque  (le*  lacs  fraucais,  Pari«  1898,  S.  2). 
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In  dem  Maße,  als  die  Alpenketten  ein  mehr  Östliches,  die  Juraketten  ein  mehr  nord- 
östliches Streichen  einschlagen,  entfernt  sich  der  Jura  von  seinem  Stamme;  der  Raum 
zwischen  Alpen  und  Jura  wird  größer,  das  Alpenvorland  gewinnt  an  Breite,  und  über  dem- 
selben steigt  die  erste  Jurakette  unmittelbar  und  steil  empor.  Auf  diese  Weise  ist  die 
Begrenzung  des  Jura  im  0  eine  außerordentlich  scharfe;  der  Fuß  des  Gebirges 
ist  auf  seiner  ganzen  Erstreckung  von  der  Rhone  unterhalb  Genf  bis  an  den  Eintritt  der 
Aare  in  den  Jura  bei  Aarburg  mit  ungestörter  Deutlichkeit  zu  verfolgen.  Er  ist  hervor- 
gehoben durch  die  ausgezeicluiote  Tiefenlinie,  welche  das  Schweizer  Molasseland  gegen  W 
abschließt  und  die  Sammelader  der  alpinen  und  ostj urämischen  Gewässer  bildet.  In  ihr 
liegt  der  westliche  Teil  des  Genfer  Sees,  und  in  451  m,  nur  10  m  über  dem  Spiegel  des 
Xeuenburger,  7G  m  aber  dem  des  Genfer  Sees  liegt  }>ei  Entreroches  am  Monnont ,  von 
einem  Kanal  durchschnitten,  die  europäische  Wasserscheide  zwischen  der  Venoge  und  dem 
N'ozon,  zwischen  Rhone-  und  Rheingebiet.  Nun  setzt  sich  die  Tiofenlinie  längs  des  Neuen- 
burger-  und  Bieler  Sees  (432  m),  die  durch  die  Thiele  verbunden  sind,  und  vom  Nordende 
des  Bieler  Sees  längs  einer  10  km  langen  Talfurche  zur  Aare  fort,  die  fortan  als  typischer 
Randfluß  den  Gebirgsabfall  begleitet.  Verschieden  aber  ist  das  Verhalten  des  aufsteigenden 
Juragebirges  zu  der  begrenzenden  Tiefenlinie.  Im  südlichen  Teile,  zwischen  Genf  und 
Coinsins,  ist  der  Steilabfall  der  ersten  Jurakette  der  bezeichnendste  Zug  des  Landschafts- 
bildes,  um  so  mehr,  als  diese  die  höchsten  Gipfel  des  Gebirges  mit  Höhen  über  1700  m 
trägt  und  steil  und  geschlossen  zu  dem  nur  400 — 500  m  hohen  Vorland  sich  herabsenkt. 
Auf  eine  Länge  von  über  40  km  folgt  der  Jurafuß  recht  genau  der  Höhenlinie  von  500  m; 
nur  zwischen  Gex  und  Divonne  erhebt  sich  als  erste  Andeutung  der  beginnenden  Auffaltung 
des  Bodens  ein  Kreidekalkrücken  zu  757  m,  durch  ein  Trockentälchen,  dessen  Niveau  aber 
auch  600  m  nicht  übersteigt,  vom  Gebirge  getrennt.  Zwischen  Coinsins,  Aubonne  und 
Biere  erreicht  die  vorgelagerte  quartäre  Hügellandschaft  Höhen  bis  über  700  m  und  ver- 
hüllt den  Gebirgsfuß,  wodurch  sein  Abfall  an  Schärfe  verliert;  doch  kelirt  der  frühere 
Charakter  auf  der  Strecke  von  Biere  bis  Montricher  wieder.  Von  nun  aber  treten  bis  an 
den  Austritt  der  Orbe  aus  dem  Jura  Vorberge,  aus  Kreide  bestehend  und  mit  Höhen  über 
900  m,  an  das  Gebirge  heran,  von  denen  der  Mormont  (608  m)  am  weitesten  nach  O  vor- 
geschoben ist;  gleichzeitig  hebt  sich  auch  die  Kammlinie  der  ersten  Jurakette  nicht  mehr 
über  1300  m.  Der  Steilabfall  macht  hier  einem  allmählichen  Anstieg  Platz,  doch  bleibt 
hinter  diesen  Vorbergen  der  scharfe  Abfall  dor  eigentlichen  Juraketten  ungeälndert  erhalten. 
Zugleich  aber  macht  sich  eine  bedeutungsvolle  Änderung  des  Landschaftsbildes  geltend. 
Von  Genf  bis  an  den  Austritt  der  Orbe  bildete  der  Juraabfall  eine  fast  lückenlos  zusammen- 
hängende, waldbedeckte  Mauer  mit  scharf  gezackter  Profillinie,  nur  selten  durch  tiefere  Ein- 
sattelungen unterbrochen.  Die  erste  Jurakette  streicht  hier  vollkommen  parallel  mit  dem 
Gebirgsrand.  Von  min  an  gegen  NO  wird  das  Streichen  der  Ketten  ein  mehr  östliches, 
der  Gebirgsrand  aber  behält  seine  Richtung  fast  ungeändert  bei,  und  die  Ketten  schneiden 
ihn  unter  sehr  spitzen  Winkeln.  Zwischen  den  einzelnen  Kulissen  treten  die  Juratäler  ins 
Vorland  hinaus  und  ermöglichen  einen  Einblick  ins  Innere  des  Gebirges. 

Der  Eindruck  der  geschlossenen  Mauer  kehrt  wieder  auf  der  Strecke  von  Biel  bis 
über  Solothurn,  doch  werden  hier  mehrere  Quertäler  für  die  Zugänglichkeit  des  Gebirges 
wichtig.  Reicher  gegliedert  durch  das  Austreten  der  Ketten  an  den  Gebirgsrand  ist  die 
Strecke  bis  zum  Aaredurehbruch.  Zwischen  Aarburg  und  Aarau  fließt  die  Aare  in  breitem, 
gewundenem  Tale  durch  Juraschfchten ,  dann  wird  sie  wieder  ein  Stück  weit  ein  echter 
Randfluß.  Bei  Wildegg  wendet  sie  sich  nach  N  und  behält  diese  Richtimg  mehr  oder 
weniger  bis  zu  ihrer  Mündung  in  den  Rhein  bei.  Indem  sie  hierbei  die  letzten  Ketten 
des  Jura  durchbricht,  liegen  die  Höhen  des  Kestenbergs,  der  Habsburg,  des  Gebenstorfer 
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Hornes  und  der  Lägernkette  am  rechten  Aareufer.  In  der  Lägern  findet  schließlich  der 
Faltenjm-a  seinen  östlichsten  Ausläufer:  sie  tönt  sich,  als  isolierte  Kette  aus  der  Quartär- 
landscliaft  aufragend,  idlmählich  nach  0  ans  und  taucht  bei  Regensberg  völlig  unter,  während 
sich  der  Tafeljuni  jenseit  von  Aare  und  Rhein  ununterbrochen  in  den  schwäbischen  Jura 
fortsetzt. 

Der  Abfall  des  Jura  gegen  das  Schweizer  Mittelland  entspricht  einem  Auftauchen  der  gebirgsbildenden 
Jura-  und  Kreideschichten  ans  der  Tiefe,  das  in  der  Kegel  rasch  und  unvermittelt  erfolgt;  die  Linie  des 
Jurarandes  bedeutet  aber  keinen  Bruchrand1),  sondern  es  steigen  die  Schichten  unter  der  Molasse  in  un- 
gestörtem Zusammenhang  zumeist  zu  normalen  Gewölben  auf). 

Nicht  so  scharf  wie  im  O  ist  die  Begrenzung  des  Juragebirges  im  W;  doch 
fällt  auch  liier  die  geologische  Grenze  zwischen  Jura-  tuid  Tertiärschichten  mit  einem  in 
der  Landschaft  deutlich  markierten  Steilabfall,  wenn  auch  von  bedeutend  geringerer  Höhe 
als  im  0,  zusammen.  Steht  man  auf  einer  der  Höhen  um  Lyon,  so  fällt  am  östlichen 
Horizont,  überragt  von  den  verschwimmenden  Alpenketten,  eine  niedrige  weiße  Kalkmauer 
auf:  das  ist  der  Abfall  des  Jura,  seine  »falaise«,  gegen  die  Ebene  des  Rhöne- 
und  Saönobeckens,  die  Dombes  und  die  Bresse.  Er  beginnt  dort,  wo  die  Rhöne  bei 
Vertrieu  zum  letztenmal  durch  Jurahöhen  eingeengt  wird  und  in  die  Dombes  hinaustritt, 
und  erreicht  gegen  N  bei  Ambcrieu  eine  relative  Höhe  von  rund  250  m.  Ungofälir  gerad- 
linig verläuft  er  nach  N  bis  zum  Austritt  des  Ain  aus  dem  Gebirge  bei  Pont-d'Ain,  wo 
der  Jurarand  fast  rechtwinklig  gegen  W  vorspringt,  unterbrochen  durch  das  breite  Aintal. 
Sodann  folgt  der  Jurarand  den»  Westabfall  der  hier  auftauchenden  letzten  Jurakette,  des 
Revermont,  300  m  über  die  Niederungen  der  Bresse  sich  erhebend,  und  zieht  nördlich 
über  Ceyzeriat  und  Treffort  nach  Pressiat,  wo  er  abermals  nach  W  vorspringt  Von  da 
an  bezeichnet  die  charakteristische  Lage  der  Randstädto  Coligny,  St.-Amour,  Cuiseaux, 
Cousance,  Lous-le- Saunier  und  die  sie  verbindende  Bahnlinie  recht  genau  den  Rand  des 
Gebirges.  Er  verläuft  über  Poligny  und  Arbois,  vielfach  unterbrochen  durch  die  aus  dem 
Jura  austretenden  Täler,  namentlich  bei  Salins,  wo  die  Bresse  in  eine  Bucht  des  Gebirges 
eindringt,  bis  er  bei  Rozet  unterhalb  Besancon  den  Doubs  eireicht8).  Sein  breites  Tal  kann 
aber  nicht  als  Gebirgsgrenze  dienen,  da  zu  beiden  Seiten  desselben  landschaftlicher  Charakter 
und  geologischer  Bau  der  gleiche  ist  V6zian  ließ  den  Lauf  des  Oignon  bis  Marnay  als 
Grenze  dienen4).  Kilian5)  aber  unterscheidet  ein  dem  Jura  vorgelagertes  Gebiet,  das  teils 
dem  Jura,  teils  den  Vogesen  untergeordnet  ist;  der  nördliche  Abschnitt  umfaßt  auch  die  Ebene 
des  Eisgaues  (Ajoie),  er  ist  das  subvogesische  Hügelland,  größtenteils  aus  sandigen 
Ablageningen  der  Trias  und  des  Perm  bestehend,  der  südliche  ist  das  vorjurassische 
Hügelland,  aus  Juraschichten  aufgebaut,  die  hier  wellige,  von  N — S  streichenden  Brüchen 
durchsetzte  Plateaus  bilden.  Die  Grenze  des  Faltenjura  ist  also  dort  zu  ziehen,  wo  seine 
letzten  Gewölbe  an  den  vorgelagerten  Tafeln  zu  Ende  gehen.  Für  eine  detaillierte  Angabe 
der  Grenzlinie  fehlt  in  der  Topographie  der  Landscluüt  jeder  Anhalt.  Es  mag  genügen 
zu  betonen,  daß  der  Faltenjura  noch  ein  Stück  weit  auf  das  rechte  Doubsufcr  lünübergreift, 
und  dort  seine  äußerste  Kette,  die  ChaSue  d 'Ormont,  bei  Clerval  vom  Doubs  durchschnitten 
wird.  Das  vor  jurassische  Hügelland  ist  also  nichts  anderes  als  ein  Stück  Tafeljura,  den 
Vogesen  vorgelagert  ebenso  wie  der  Schweizer  Tafeljura  dem  Schwarzwald.  Dadurch  wird 
die  Grenze  zwischen  Jura-  und  Vogesenland  noch  weniger  markant,  und  wir  erhalten  hier 

')  Ed.  Sueß.  Entstehung  der  Alpeu,  S.  31:  Der  hohe  und  steile  Bruchrand  ist  den  Alpen  zugekehrt.« 
"-}  Heim,  Mechanismus  der  Gebirgsbildung,  I,  206. 

3)  Auf  der  Strecke  Salins-ltozet  ist  der  Jurarnnd  keine  einfache  Denudation»-,  sondern  eine  Bruchstufe. 
Vgl.  M.  Bertrand,  Failles  de  la  lisierc  du  Jurn.    (Bull.  soc.  geol.  3,  X,  1881/82,  S.  114). 

«)  Le  Jura.    (Ann.  club  alp.  fram;.,  1875,  S.  610.) 

4)  Contrihutions  a  la  oonnaissance  de  la  Franche-Comt«  septentrionale.  (Ann.  de  G£ogr.,  IV,  1894/95, 
S.  320ff.) 
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nur  eine  breite  Grenzzone,  welche  auch  tlen  mühelosen  Übergang  vom  Khein-  zum  Rhöne- 
gebiet,  die  burgundische  Pforte  oder  trou6c  de  Beifort,  enthält1). 

Die  nördlichste  Jurakette  zieht  geradlinig  mit  deutlichem  Abfall  gegen  den  FJsgauer 
Tafeljura  bis  Pont-de-Roide,  wo  sie  abermals  dor  Douhs  durchbricht.  Dieselbe  Kette  setzt 
sich  weiter  nach  0  fort,  stets  als  Grenze  zwischen  Faltenjura  im  S  und  Tafeljura  im  N. 
Indem  wir  diesen  zum  Juragebirge  hinzunehmen,  reicht  dieses  gegen  N  so  weit,  bis  die 
mesozoischen  Schichten  unter  den  jugendlichen  Bildungen  des  Sundgaues  und  der  Rhein- 
ebene verschwinden;  dies  geschieht  etwa  längs  der  Linie  Montbeliard—  Delle — Rechesy — 
Pfirt — Basel.   Dem  Rheintal  aufwärts  folgend  gelangen  wir  zurück  nach  der  Aaremündung. 

In  dieser  Begrenzung  umfaßt  das  Juragebirge  ein  Areal  von  rund  1U400  okm;  seine 
Länge  von  Les  Eehelles  im  S  bis  an  das  Ostende  der  Lägenikette,  am  östlichen  Gebirgs- 
rand  gemessen,  beträgt  320  km;  seine  Breite  wächst  von  S  an  beständig  bis  in  die  zen- 
tralen Teile.  Zwischen  Seyssel  an  der  Rhöne  und  Amherieu  betrügt  sie  nur  35  km  und 
steigt  zwischen  Cossonay  und  Besancon  auf  80  km.  Sodann  verschmälert  sicli  das  Gebirge 
zwischen  Biel  uud  Montbeliard  auf  50  km,  und  das  Ostende  des  Faltenjura  ist  schließlich 
in  der  Lägern  auf  eine  einzige  Kette  reduziert.  Im  allgemeinen  hat  das  Gebirge  einen 
bogenförmigen  Verlauf,  wobei  sich  die  konvexe  Seite  nach  NW  richtet;  der  Krümmungs- 
radius eines  Kreisbogens,  der  die  Orte  Pont-d'Ain,  Besancon  und  Basel  berührt,  mißt 
15S  km,  sein  Zentrum  liegt  10  km  südlich  von  Sitten  im  Wallis.  Das  Streichen  der 
einzelnen  Gebirgsglieder  ist  ein  wechselndes,  im  südlichsten  Jura,  etwa  bis  zu  der  linie 
Xantua-Bellegarde,  streichen  die  Ketten  und  Strukturlinien  fast  genau  S — N,  die  westlichen 
Randketten  sogar  nordwestlich.  Nördlich  dieser  Linie  schlagen  namentlich  die  östlichen 
Ketten  ziemlich  unvermittelt  ein  Streichen  nach  NNO  ein,  das  immer  mehr  zu  einem  reiu 
nordöstlichen  wird,  und  schließlich  verläuft  die  letzte  Kette  sogar  rein  W — 0.  Diese 
Änderungen  der  Streichungsrichtimg  geben  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  für  eine  Gliederung 
des  Gebirges  durch  Querlinien. 

3.  Gliederung  deit  Juragebirges. 

Der  Jura  ist,  soweit  er  ein  Zweig  des  Alpensystems,  ein  echtes  Faltungs- 
gebirge; aber  nicht  überall  spiegeln  sich  die  tektonischen  Vorgänge,  die  ihn  geschaffen 
haben,  auch  in  dem  entsprechenden  morphologischen  Bilde.  Verringerung  der  Intensität 
der  Faltung  einerseits,  höheres  Alter  der  Faltung  und  zunehmende  Abtragung  anderseits 
verwischen  die  ursprünglichen  Formen  des  Kettengebirges  und  gestalten  es  zu  einer  Plateau- 
landschaft um.  Als  solche  erschien  der  Jura  von  jeher  den  französischen  Geologen,  die 
gewohnt  waren,  ihn  von  der  französischen  Seite  (regard  francais)  zu  betrachten,  während 
der  Schweizer  Anteil  des  Gebirges  den  Charakter  eines  Kettengebirges  in  ausgeprägter 
Deutlichkeit  vor  Augen  führt.  Darauf  beruht  auch  die  fast  stets  vorgenommene  Zwei- 
teilung des  Gebirges  in  eine  Zone  der  hohen  Ketten  im  0  und  die  Plateau- 
gebiete im  W2).  Allerdings  folgt  diese  Teilung  nur  teilweise  den  Landesgrenzen  und 
ist  auch  nicht  für  das  ganze  Gebirge  streng  durchzuführen.    Zunächst  sondert  sich  im  S 

')  O.  Barre,  La  Haute  Vall&e  de  la  Saöue.  (Ann.  de  Geogr.,  XI,  IU01,  S.  33)  zieht  die  Grenze 
dea  Faltenjura  von  Rötet  nordöstlich  nach  ChAtillon-le-Duc  nnd  von  da  ON<>  nach  Clerval. 

*)  So  u.  a.  Vezian  a.  a.  O.,  S.  017,  der  die  Orenzlinie  ziemlich  unsicher  von  Viricu  im  Dep. 
Iiere  über  Nantoa  und  Pontarlier  nach  Pruntrut  xiehl.  Andere  Autoren  begnügen  sich  ,  den  ganzen  Jura 
durch  Qucrlinien  zu  zerlegen ,  ohne  für  die  zunächst  ins  Auge  fallende  Zweiteilung  eine  Grenzlinie  fest- 
zustellen. So  unterscheidet  Thurmatin  vom  rein  tektonischen  (lesiehüspunkt  drei  Zonen,  die  der  hohen 
Ketten,  der  zentralen  Hebungen  und  der  Plateaus:  Kesunie  des  lois  orographiques  du  Systeme  des  monts 
Jura  (Bull.  soc.  gfeol.,  serie,  XI,  1853,  S.  47);  K.  Hang  gliedert  den  ganzen  Jura  in  drei  Abschnitte: 
den  südlichen  Jura  oder  J.  bugesien  bis  zur  linie  Bcllegarde,  Mündung  der  Bienne  und  quer  hinüber  nach 
Connangoux  am  Westrand,  den  zentralen  Jura  oder  Jura  franc-comtois  bis  zur  Linie  Biel— Sonceboz—  Col  des 
Rangier»  und  den  ostlichen  Jura  oder  J.  argovien  (Joanne,  Dictionnaire  geogr.  de  la  France.  III,  S.  '2002). 
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ein  Gebirgsglied  ab,  in  wolohem  weder  der  Ketten-  noch  der  Plateaucharakter  getrennt 
dominiert,  und  das  von  alleren  Autoren  als  überhaupt  nicht  zum  Jura  gehörig  betrachtet 
wurde.  Wir  nennen  es  den  südlichen  Jura  und  lassen  es  bis  zu  jener  wichtigen  Querlinie 
reichen,  die  den  Juki  von  l'ont-d'Ain  am  Westrand  des  Gebirges  über  Nantua  Iiis  Bellegarde 
an  der  Rhone  durchsetzt.  Während  im  überwiegenden  Teile  dieses  N— S  streichenden 
Gebirgsgliedes  der  Kettencharakter  herrsehend  ist.  beginnt  doch  schon  in  seinom  west- 
liehen Teile  der  Plateaucharakter  sieh  geltend  zu  muchen.  Der  Grand  Colonibier  am  rechten 
Rhöneufer  zwischen  Cidoz  und  Bellegarde  erscheint  nur  von  0  gesehen  als  echte  Kette 
mit  einer  relativen  Höhe  von  1300  in;  gegen  W  geht  er  ohne  scharfen  Abfall  in  die  Hoch- 
fläche des  Bugey  über.  Aber  auch  im  südlichen  Jura  kann  wieder  eine  Trennung  in  zwei 
Glieder  vorgenommen  werden.  Die  Querlinie  Culoz— Artemare — Ambeneu,  der  die  wich- 
tige Eisenbahnlinie  Genf— Lyon  folgt,  scheidet  einen  südlichen  Teil,  wo  die  nahe  Verwandt- 
schaft und  Annäherung  zwischen  Alpen  und  Jura  diesen  noch  kaum  als  selbständiges  tek- 
tonisches  und  morphologisches  Glied  des  alpinen  Systems  erscheinen  läßt,  von  einem  nörd- 
lichen, wo  die  Ivoslösung  des  Jura  von  seinem  Stamme  bereits  vollzogen  ist  und  er  im 
Aufbau  und  Streichen  seine  Selbständigkeit  gewonnen  hat.  Wir  wollen  jenen  Teil  als 
savoyischen  Jura,  diesen  als  den  Jura  des  Bugey  bezeichnen. 

Weiter  gegen  N  wird  die  Trennuug  zwischen  Ketten-  und  Plateaujura  immer 
deutlicher  und  kann  zum  überwiegenden  Teile  längs  markanter  Tiefenlinien  vor- 
genommen weiden.  Von  ChAtillon-de-Michaille  führt  aus  der  Querlinie  Nantua-Bellogarde 
das  Tal  der  Valseriue,  eines  der  längsten  und  schönsten  lAngstäler  des  Jura,  nach  NNO, 
und  nach  l'berwindiuig  einer  kaum  merkliehen  Talwasserscheide  gelangt  man  auf  das 
Plateau  von  I^es  Rousses;  in  gleicher  Richtung  führt  die  breite  Mulde  des  Val  de  Joux 
nach  l>e  Pont  am  Nordende  des  Lac  de  Joux;  von  da  ermöglicht  ein  Anstieg  von  nur 
7G  m  den  Übergang  in  das  Becken  von  Vallorbe,  von  wo  der  Gol  de  Jougne  das  Donbstal 
bei  Pontarlier  erreichen  läßt.  Freilich  ist  diese  Tiefenlinie  keineswegs  eine  scharfe  mor- 
phologische oder  gar  tektonische  Grenze.  Die  Faltung  und  ihre  Formen  treffen  wir  auch 
noch  westlich  derselben,  so  namentlich  im  Gebiet  des  oberen  Doubs  und  Dnigeon.  Aber 
der  Charakter  scharf  profilierter ,  durch  tiefe  Täler  getrennter  Ketten  geht  verloren ,  jedes 
einzelne  Gewölbe  gleicht  einem  ausgedehnten,  massigen  Plateau,  vom  nächsten  durch  breit- 
sohlige,  hochgelegene  Längstäler  geschieden.  Wenn  daher  die  hier  gezogone  Grenzlinie 
von  der  namentlich  bei  französischen  Geologen  üblichen  Auffassimg,  die  sich  rein  an  das 
strukturelle  Moment  hält,  abweicht,  so  ist  es  doch  vielleicht  besser,  sich  Abweichungen 
und  Ausnahmen  zu  merken  als  auf  eine  orographische  Grenzlinie,  die  ja  in  diesem  Falle 
auch  eine  wichtige  Tiefenlinie  ist,  überhaupt  zu  verzichten.  —  Von  Pontarlier  können  wir 
nun  dem  Donbstal  bis  zu  seiner  Umbiegung  bei  St  Ursanne  folgen,  ohne  in  dieser  Ab- 
grenzung des  Ketten-  und  Plateaujura  einen  wesentlichen  Felder  zu  begehen1).  Zwar 
verrät  das  Plateau  der  Freiberge  am  rech  ton  Doubsufer  oberflächlich  nur  wenig  von  seiner 
tektonischen  Grundlage;  doch  verwächst  es  so  innig  mit  den  Ketten  im  0  und  ist,  wie 
wir  sehen  werden,  ein  so  intensiv  gefaltetes  Gebirgsland,  daß  eine  weiter  nach  0  verlegte 
Abgrenzung  als  nicht  opportun  erscheinen  möchte.  Von  St.  Ursanne  führt  in  der  Fort- 
setzung des  Doubstals  ein  kleines  Seitentälchen  auf  die  Höho  der  Rangierskette  und  somit 
in  die  Grenzzone  zwischen  Falten-  und  Tafeljura,  die  durch  starke  tektonische  Störungen 
gekennzeichnet  sich  nach  G  bis  in  die  Lägern  fortsetzt. 

Wir  erhalten  daher  in  großen  Zügen  die  folgende  Gliederung  des  Faltenjnra:  1.  den 
südlichen  Jura,  bis  zu  der  Linie  Pont-d'Ain  —  Nantua — Bellegarde  reichend;  2.  den 

')  Auch  E.  Ilang  (Joanne,  Diclionnaire  geogr.  de  1a  Frauce.  III,  S.  2001)  sieht  im  Doubstal  zwischen 
Mortenu  und  St.  Ursanne  die  Grawe  zwischen  Kelten  und  Plateaus. 


Digitized  by  Google 


I.  Kapitel :  Der  Jura  als  Ganzes. 


7 


Kettenjura  östlich  der  oben  genannten  Tiefenlinie  vom  Valscrinetal  über  Les  Rousse» — 
Valiorbe—  Pontarlier — St.  Ursannc  auf  die  Rangiorskette,  mit  fast  aussclüießlich  lierrechendem 
Kettencharakter;  3.  den  Plateau jura  westlich  dieser  Tiefenlinie  mit  vorwiegendem  Plateau- 
charakter;  die  westlich  der  Grenzlinie  sich  erhebenden  Höhen  erscheinen  nur  von  0  her 
als  Ketten  (regard  suisse);  nach  W  gehen  sie  in  die  Plateaulandschaft  über. 

Bei  der  großen  Ausdehnung  der  so  gewonnenen  Gebirgsglieder  liegt  es  nahe,  noch 
eine  weitere  Gliederung  derselben  vorzunehmen.  Für  den  Schweizer  Anteil  des  Gebirges 
ist  eine  solche  nach  den  Kantousuamen  üblich;  doch  werden  auf  diese  Weise  selir  ver- 
schiedenartige Gebirgsstücke  zusammengeschweißt.  So  umfaßt  der  Aargauer,  Solothurner 
und  Baseler  Jura  je  ein  Stück  Tafel-  und  ein  Stück  Faltenjura.  Berner,  Xeuenburger  und 
Waadtländer  Jura  haben  untereinander  keine  natürlichen  Grenzen;  die  Kantonsgrenzen  gehen 
vielfach  quer  über  die  Kämme  hinweg.  Von  französischer  Seite  ist  eine  Gliederung  des 
ganzen  Gebirges  öfters  unternommen  worden.  Clerc1)  unterscheidet  im  Jura  eine  »zone 
des  hautes  chaines«  und  eine  »zone  des  platcaux«,  getrennt  durch  die  Linie  St.  Hainbert 
(bei  Amberieu) — Nantua — Aintal — Doubstal- -Hangierskette;  al>er  diese  Linie  trennt  keines- 
wegs Ketten-  und  Plateauentwicklung,  indem  beispielsweise  das  Aintal  zu  beiden  Seiten 
von  Plateaulandschaften  gleicher  Form  und  Struktur  Überragt  wird.  Daneben  gibt  Clerc 
noch  eine  Dreiteilung  des  ganzen  Gebirges  durch  Querlinien  in  1.  den  südlichen  Jura  (Jura 
bugeysien)  ungefähr  in  derselben  Ausdehnung  wie  hier  angenommen;  2.  den  zentralen  Jura 
(Jura  fxanocomtois)  bis  zu  der  Linie  Delle  -  Les  Rangiere- -Biel,  mid  3.  den  nördlichen 
Jura  (Jura  argovien)  bis  zum  Rhein  und  zur  Aare;  den  zentralen  Jura  teilt  Clerc  ferner 
durch  den  Straßenzug  Jougne  -Pontarlier- — Besancon  in  den  Sektor  von  Morez  und  den 
von  M_orteau.  Auch  diese  Dreiteilung,  die  sich  an  die  Thurmanns  anschließt,  entbehrt  jeder 
morphologischen  oder  geologischen  Begründung  und  ist  rein  willkürlich.  Denn  die  Linie 
Les  Rangiere — Biel  geht  mitten  durch  die  schönste  Kettenentfaltung  des  Berner  Juni  hin- 
durch und  knüpft  sicli  an  keine  bedeutungsvolle  Tiefenlinie.  Der  -Iura  argovien*  östlich 
dieser  Linie,  an  dem  übrigens  der  Kanton  Aargau  nur  sehr  nebenbei  Anteil  hat,  wird  hier 
zu  einem  Konglomerat  von  Falten-  und  Tafeljura.  Die  Benennungen  secteur  de  Morez« 
und  »secteur  de  Morteau*  sind  gleichfalls  willkürlich  und  vielleicht  nur  aus  mnemotechni- 
schen Gründen  gewählt. 

Nicht  glücklicher  ist  die  von  Marga  übrigens  nur  in  flüchtigen  Zügen  gegebene 
Gliederung  des  ganzen  Jura  in  drei  Zonen2);  die  der  hohen  Ketten  im  O,  der  Plateaus 
im  NW  und  der  engen  Täler  im  S.  Die  engen  Täler  kehren  aber  auch  in  der  nordwest- 
lichen Plateauzone,  z.  B.  an  der  Lone  und  am  Dessoubre  wieder. 

Zu  einer  Gliederung  in  fünf  Abschnitte  gelangte  Boyer  folgendermaßen3):  1.  südlicher 
Jura  bis  zur  Linie  Bourg— Nantua — Bollegarde  (wie  Clerc);  2.  westlicher  Jura  bis  zur 
Linie  Lons-le-Saunier -  -St.-Claude—  Genf;  3.  zentraler  Jura  bis  zur  Linie  Besancon — Or- 
nans — Pontarlier — Orbetal;  4.  nördlicher  Jura,  nach  N  bis  zur  Linie  Pruntrut  —  Biel  reichend; 
5.  östlicher  Jura  östlich  der  letztgenannten  Linie.  Auch  diese  Gliederung  nimmt  auf  den 
Gegensatz  zwischen  Ketten-  und  Plateaueharakter  keine  Rücksicht;  sie  folgt  Straßenzügen, 
die  das  Gebirge  auf  dem  kürzesten  Wege  kreuzen. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  macht  sich  das  praktische  Bedürfnis  geltend,  das  große 
Gebiet  des  Jura  durch  Querlinien  zu  zerlegen.  Tatsächlich  ist  es  nicht  leicht,  bei  der 
großen  Beständigkeit  des  landschaftlichen  Charakters  in  den  beiden  Hauptzonen  eine  auf 
morphologischen  Gesichtspunkten  fußende  Gliederung  zu  finden.    Wemi  liier  trotzdem  eine 

')  Le  Jura.    (Bull.  soc.  do  gfeogr.  de  l'Est,  1883,  8.  386.) 
*)  Geographie  miliUire.    Paris  1885.    S.  243. 

»)  Remarques  «ur  l'orographie  des  Moots  Jura  (Mem.  Soc.  emul.  Doubs,  1887,  S.  260). 
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solche  Tereucht  wird,  so  soll  sie  nur  die  Grundlage  für  die  Besprechung  der  morphologischen 
Phänomene  liefern  und  dazu  dienen,  eine  übersichtlichere  Gruppierung  des  Stoffes  zu  ermöglichen ; 
dabei  wird  freilich  des  öfteren  die  Anwendung  von  Ausdrücken  wie  »Berner  Jura«,  »nördlicher 
Jura«  usw.  aus  naheliegende!)  praktischen  Rücksichten  nicht  zu  vermeiden  sein. 

Für  den  Kettenjura  ist  eine  solche  Gliederung  leichter  aufzufinden.  In  seinem  nörd- 
lichen Teile  ist  die  Zahl  der  Ketten  groß,  wenn  auch  ihre  Länge  zumeist  nicht  bedeutend; 
denn  eine  Kette  löst  die  andere  ab,  eine  springt  gegen  die  andere  vor.  Dieser  Charakter 
währt  bis  an  den  Austritt  der  Orbe.  Von  da  nach  S  besteht  der  Kettenjura  wesentlich 
nur  aus  einer  einzigen  Kette,  die  bis  auf  das  linke  Rhoneufer  zu  verfolgen  ist.  Wir  unter- 
scheiden daher  den  südlichen  Kettenjura  mit  N— NNO-Streichen  und  den  nördlichen 
mit  NO — O-Streichen  und  trennen  beide  Glieder  durch  das  Orbetal  von  Vallorbe  bis  zum 
Austritt  in  das  Vorland. 

Im  Plateau jura  bieten  die  hydrographischen  Verhältnisse  den  Anhaltspunkt  für  eine 
weitere  Gliederung.  Südlich  der  Linie  Lons-le-Saunier — Clairvaux — St-Laurent — Morez — 
Les  Rousses1)  geschieht  die  Entwässerung  fast  ausschließlich  durch  den  Ain  und  seine 
Zuflüsse,  die  in  tiefen  Tälern  das  Land  in  einzelne,  unvollkommene  Plateaustücke  zer- 
schneiden. Wir  wollen  diesen  Teil  den  südlichen  Plateaujura  nennen.  Der  ganze 
übrige  Plateaujura  fällt  vorwiegend  in  das  Gebiet  des  Doubs;  Täler  werden  seltener,  auf 
weite  Flächen  erstrecken  sich  Plateaus  ohne  nennenswerte  Höhenunterschiede  und  mit  selir 
dürftiger  oberflächlicher  Entwässerung.  Für  diese  Landschaften  gebrauchen  viele  Autoren 
den  Ausdruck  »Jura  bisontin«2).  Contejean8)  und  Kilian4)  nennen  das  Gebiet  zwischen 
Pontarlier — Besaneon— Montbeliard— Pruntrnt  »Jura  du  Doubs« ;  es  bildet  den  nördlichen 
Teil  der  alten  Freigrafschaft  Burgund.  Für  die  Gegend  zwischen  der  Linie  Poligny — 
Champagnole— Pontarlier  im  S,  dem  Doubs  und  der  Lomontkettc  im  N  verwendet  Marga 
(a.  a.  0.  S.  170)  den  Namen  »plateau  se<pianais«;  doch  ist  die  Südgrenze  keine  natürliche. 
Hingegen  erscheint  die  Linie  Pontarlier-  Frasne  —  Salin»,  der  auch  die  Eisenbahn 
folgt  und  längs  welcher  die  kürzeste  Durchquerung  des  Plateanjura  stattfindet,  von  Be- 
deutung. Südlich  derselben  ist  der  echte  Plateaticharakter  nur  auf  eine  schmale  mittlere 
Zone  beschränkt;  hier  liegt  da.s  Quellgebiet  fast  aller  großer  Juraflüsse,  wie  Ain,  Bienne, 
Doubs,  Drugeon.  Wir  bezeichnen  daher  im  folgenden  den  Raum  zwischen  der  obengenannten 
Linie  Lons-le-Saunier — Morez-Les-Rou-sses  im  S  und  der  Linie  Salins — Pon- 
tarlier im  N  als  mittleren  Plateaujura;  für  das  nördlich  davon  gelegene  Gebiet,  wo 
der  Plateaucharakter  in  Struktur  und  Form  ain  reinsten  hervortritt  und  erst  am  Nordrand 
gegen  den  Tafeljura  schärfer  akzentuierte  Formen  eine  intensivere  Faltung  verraten,  möge 
der  von  Marga  in  ähnlichem  Sinne  gebrauchte  Ausdruck  »sequanisches  Plateau«  Ver- 
wendung finden.  —  Außerhalb  dieser  Gliederung  bleibt  dadurch  das  Gebiet  am  rechten 
Doubsufer  lus  an  die  Grenzen  «ler  Verbreitung  jurassischer  Schichten;  es  wird  gewöhnlich 
als  »Jura  d«*>lois-  ltezeichnet  und  ist.  ein  nach  N  an  Höhe  langsam  zunehmendes  Hügel - 
und  Plateauland  zu  ltei«len  Seiten  «les  Oignon.  Seine  Beziehungen  zum  kristallinischen 
Massiv  der  Serre  und  die  dadurch  hervorgerufenen  Störungen  des  Gebirgsbaues  lassen  ihn 
als  ein  dem  Jura  fremdes  Gebiet  erscheinen;  wir  wollen  daher  diesen  Jura  von  Dole  von 
unseren  Betrachtungen  aussehließen.  —  Die  Zweiteilung  des  Jura  in  Ketten  und  Plateaus 
beruht  zunächst  auf  dem  scharfen  landschaftlichen  Gegensatz  der  beiden  Zonen;  er  läßt 
sich  aber  auch  entwieklungsgesehiehtlich  begründen  in  der  verschiedenen  Ausbildung  der 

',i  v.  Boyer      a.  O.  S.  306,  iü*    Hirne  magiatrale  de  l'orograpbie  jura*sienne<  bezeichnet,  allerdings 
mit  dem  (Sedaoken  an  einen  Zusammenbang  mit  Bruchlinien  der  Westalpen. 
*)  Wohl  von  Vesontium  «Besaneon)  abgeleitet. 

*)  Dcscription  de  l'arrondissement  de  Moutbeliard  (Mein.  hoc.  M.  Montbelinrd,  1863,  S.  41  ff.). 
•)  Coutributiou  &  la  connaiManee  de  la  Franche-eomte  »eptentrionale  (Ann.  de  Geogr.,  IV,  319). 
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Ixindfonnon  seit  dem  Beginn  der  Faltungsperiode.  durch  die  die  Geschichte  des  jurassischen 
Bodens  in  zwei  große  Abschnitte  zerfällt.  Beiden  Zonen  al>er  ist  in  den  Hauptziiffpn  der 
Verlauf  des  ersten  Abschnitts  gemeinsam,  der  Geschichte  der  Sedimentation. 


II.  Kapitel. 

Die  Geschichte  des  jurassischen  Bodens  vor  seiner  Faltung. 


Die  ältesten  Schichten,  die  im  Juragebirge  zutage  treten,  gehören  der  Trias  an,  die 
hier  in  der  anßeralpinen  oder  germanischen  Fazies  entwickelt  ist1).  Ihre  drei  Glieder, 
Bundsandstein,  Muschelkalk  und  Keuper,  besitzen  aber  eine  räumlich  sehr  beschränkte  Ver- 
breitung. In  der  Grenzzone  zwischen  Ketten-  und  Tafeljura,  sowie  am  Westrand  des  Gebirges 
in  der  Umgebung  von  St-Amour,  Cousance  und  Salius  sind  die  Triasschichten  durch  tektonische 
Vorgänge  oder  durch  die  weit  vorgeschrittene  Abtragung  der  jüngeren  Schichtglieder  an  die 
Oberfläche  gebracht;  in  den  Quertälern  des  nördlichen  Kettenjnra  geht  die  Erosinn  bisweilen 
bis  auf  die  Triasschichten  hinab.  Für  den  Aufbau  des  Gebirges  kommt  aber  die  Trias  nur 
im  äußersten  N  in  Betracht,  wo  die  harten  Muschelkalke  widerstandsfähige  Felsrippen  bilden. 
Die  Ufer  des  Triasmeercs  lagen  weit  vom  Jura  entfernt,  etwa  nördlich  von  Beifort;  über 
dem  Buntsandstein  hat  sich  die  mittlere,  marine  Trias  von  N  transgredierend  abgelagert; 
auch  für  die  Keupermergel  (marnes  irisees)  und  die  Bonebed-Schichten  am  Schlüsse  der  Trias 
haben  -wir  im  Jura  keinerlei  Anzeichen  von  reinen  Landzuständen,  und  es  folgt  in  ungestörter 
Sedimentation  die  Juraformation,  der  unser  Gebirge  den  Namen  gegeben  hat. 

Die  Schichtfolge  innerhalb  der  Juraformation  ist  lückenlos  vertreten,  nirgends  durch 
tektonische  oder  abtragende  Vorgänge  unterbrochen.  Der  Lias  ist  im  ganzen  Jura  voll- 
kommen einheitlich  als  dunkle  Mergel  entwickelt;  er  bildet  daher  sanfte  Wiesengehänge 
und  verrutschte  Flächen  von  meist  geringer  Ausdehnung.  Wo  die  Erosion  in  den  Qnertälern 
des  nördlichen  Kettenjura  bis  auf  den  Lias  hinabgeht,  werden  seine  Mergelschichten,  die 
mit  dem  Keuper  gewöhnlich  einen  Komplex  bilden,  für  die  Untergrabung  und  den  Abbruch 
der  darüber  aufragenden  Kalksclüchten  wichtig.  Im  südlichen  Kettenjura,  wo  die  Erosion 
noch  nicht  so  weit  gediehen  ist,  sind  daher  die  Abbruchserscheinungen  seltener,  dio  Quertäler 
*nger  und  geschlossener  als  im  N.  Auch  in  der  Liaszeit  finden  wir  im  Jura  keine  Spuren 
von  Landnähe;  er  ist  eine  echt  marine  Bildung,  seine  Ufer  lagen  in  der  nördlichen  Franche- 
Comte  und  nördlich  des  Aargaues.  Die  darüber  folgende  Doggerstufe  ist  das  erste  forraen- 
bildende  Element  von  größerer  Ausdehnung  in  der  jurassischen  Schichtreihe.  Alle  vier 
Stufen  (Bajocicn,  Vesulien,  Bathien  und  Callovien)  bilden  in  der  Regel  eine  einzige,  bis 
200  m  mächtige  KaUtmasse,  in  den  unteren  Ligen  gewöhnlich  als  brauner  Eisenoolith,  in 
den  oberen  als  fester  Kieselkalk  oder  Echinodermenbreccie  (dalle  nacive)  entwickelt.  Sie 
ragt  in  der  Landschaft  als  unterste,  zumeist  waldbedeekte  Steilstufe  über  den  Lias-  und 
Keupennergeln  auf;  nur  im  nördlichen  Kettenjura,  namentlich  in  der  Grenzzone  gegen 
den  Tafeljura,  werden  die  Doggerkalke  als  llauptroggenstein  gipfelbildend.  Sie  haben 
ferner  den  Hauptanteil  an  der  Zusammensetzung  der  westlichen  Juraplateaus.  Das  nächste 
Schichtglied,  die  Oxfordstufe,  hat  innerhalb  des  Juragobirges  sehr  verschiedene  Verbreitung. 
Während  sie  im  0  mehr  als  eine  Unterabteilung  des  weißen  .Iura  «der  Malm  in  geringer 
Mächtigkeit  auftritt,  gewinnt  sie  gegen  W  stark  an  Bedeutung  und  erseheint  hier  als  selb- 

Die  folgenden  Ausführungen  über  «lio  (.tuM-hiehlc  der  Sedimentation  in  der  mesozoischen  Zeit  lHiruhen 
»uf  einer  großen  Anzahl  geologischer  Arbeiten  ,  für  den  Schweizer  Anteil  des  <iebirg«t  rumei.»t  nuf  den 
Beiträgen  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz  ,  für  den  französischen  auf  den    Bulletins  du  »ervne  de  1h 
«•arte  gtologique  de  In  France    u.a.    Ihr  in  den  Hmipt Zügen  übereinstimmender  Inhalt  macht  wohl  hier  eine 
besondere  Aufzählung  überflfiwiir. 
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ständige  Stufe,  so  daß  eine  Vierteilung  der  ganzen  Jura-Serie  gerechtfertigt  erscheint.  In 
der  I*ndschaft  spielen  die  Oxfordschichten  dieselbe  Rolle  wie  Lias  und  Keuper,  werden 
aber  infolge  ihrer  universellen  Verbreitung  von  ungleich  höherer  Bedeutung.  An  ihr  Auf- 
treten knüpfen  sich  ausgedehnte,  wellige  Wiesenflachen,  namentlich  in  den  hochgelegenen 
>Comben«tälera,  die  ihro  Entstehung  dem  Vorhandensein  einer  mächtigen  Schicht  weichen 
Materials  zwischen  zwei  widerstandsfähigen  kalkigen  Schichtgliederu  verdanken. 

Die  verschiedene  Ausbildung  der  Oxfordstufe  in  den  einzelnen  Teilen  des  Gebirges 
hängt  mit  Bewegungen  der  Uferlinien  des  .lurameeres  zusammen,  die  durch  die  Untersuchungen 
von  Rollier  klargelegt  wurden1).  In  der  Oxfordzeit  herrschten  über  den  größten  Teil 
Deutschlands  kontinentale  Zustände,  während  sich  westlich  und  südlich  davon,  vom  Londoner 
und  Pariser  Becken  über  den  ganzen  Jura  und  die  Westalpen  bis  nach  Schwaben  das  Jura- 
meer ausbreitete  und  den  Südfuß  von  Vogesen  und  Schwarzwald  bespülte.  Die  tiefmarinen 
Bildungen  der  Oxfordzeit  fehlen  aber  im  südlichen  und  östlichen  Teile  des  Kettenjura;  sie 
reduzieren  sich  von  einer  50 — 80  m  mächtigen  Schicht  im  NW  bis  auf  1  m  Mächtigkeit 
im  SO  bei  Biel ;  noch  weiter  gegen  0  fehlt  das  untere  Oxfordian  ganz,  das  obere,  als  Eisen- 
oolith  entwickelt,  liegt  über  Doggerschichten  mit  Spuren  von  Landerosion.  Es  scheint  also 
hier  eine  Schwelle  des  Meeresbodens  vorhanden  gewesen  zu  sein,  wobei  es  an  der  Ostgrenze 
des  Gebirges  vielleicht  zu  einom  völligen  Auftauchen  des  Landes  kam.  In  der  nun  folgenden 
unteren  Malmzoit  kehrten  sich  die  Verhältuisso  völlig  um.  Damals  erfuhr  diese  Schwelle 
eine  Senkung,  und  es  lagerten  sich  im  südöstlichen  Jura  feste  Schwammkalke  und  Mergel 
ab;  sie  bilden  die  Argovien-Fazies  des  unteren  Malm.  Gleichzeitig  hob  sich  das  Oxford- 
l>eeken  im  NW,  in  der  Franehe-Comte,  und  in  dem  wenig  tiefen  Meere  bildeten  sich  weiße 
Korallenkalke;  sie  sind  die  Kau racien -Fazies  des  unteren  Malm.  Rauracien  und  Argovien 
sind  also  gleich  alt,  die  Grenze  der  Faziesverschiedenheit  ist  ungefähr  durch  die  Linie: 
Salins  -  Levier  -  Arc-sous-Cison  -  Luisans-  Biaufond  -  Noirmont-  Veriues  -  Beinwyl  -  Liestal 
gegeben.  Die  Argovien-Mergel  südlich  dieser  Linie  geben  Veranlassung  zur  Bildung  von 
Comtentälern,  ähnlich  wie  die  Oxfordschichten  im  N.  Im  N  ragen  über  den  Oxfordeomt>en 
die  Kalkgrate  des  Rauracien  auf,  im  S  spielen  dieselbe  Rolle  die  Kalkmassen  der  nächst 
jüngeren  Malnistufe,  des  Sequanien.  Diese  kommt  nun,  ebenso  wie  che  darauffolgenden 
Stufen,  Kimmeridge,  Virgulien,  Pterocerien  und  Portland,  in  nahezu  universeller 
Verbreitung  im  ganzen  Jura  vor.  Nur  im  nördlichen  Teile  des  Kettenjura  fehlen  die  oberston 
Malm  kalke;  doch  handelt  es  sich  hier  nicht  um  eine  stratigraphischc  Lücke;  die  oberen 
Malmglieder  sind  durch  Denudation  verschwunden,  und  die  Juraserie  schließt  mit  dem 
Kimmeridge  ab.  Die  Malmschichten  bilden  das  tonangebende  Element  der  Juralandschaft  in 
einer  Mächtigkeit  von  500  bis  900  m;  sie  sind  fast  durchweg  durch  feste,  lichte  Kalke 
vertreten,  z.  B.  die  Astartenkalke  des  Sequan;  bisweilen  sind  sie  koralligener  Natur  (»Corallien« 
im  Sequan) ;  doch  enthält  das  Sequan  häufig  mergeligo  Zwischenlagen  und  bildet  dann 
sanfte  Böschungen.  Die  Malmkalkc  sind  die  eigentlichen  gipfelbildendon  Schichten 
des  Ketten jura,  sie  treten  als  steile  Mauern  oder  mächtige  Felsbänder  entgegen;  die 
Portlandkalke  konunen  in  großer  Ausdehnung  auch  in  den  Plateaugebieten  des  Westens  vor; 
sie  sind  vorzugsweise  die  Träger  des  Karstphänomens. 

Die  allgemeine  Meeresbedeckung  der  Juraregion  in  den  beiden  ersten  Abschnitten  der 
mesozoischen  Ära  gilt  auch  für  die  ganze  Umgebung  mit  Ausnahrae  des  oberen  Saönegebiets, 
wo  durch  die  ganze  mesozoische  Zeit  ein  Festland,  die  terra  rhenana,  sich  erhielt;  doch 
tragen  die  Ablagerungen  des  Jurameeres  den  Charakter  eines  nicht  allzu  tiefen  Meeres;  es 
erfordert  also  die  große  Mächtigkeit  der  Jurasedimente  die  Annahme  einer  kontinuierlichen 

')  Les  facies  du  Miüm  junuaicu  cArch.  de  (fenfevc,  XIX,  1888.  S.  5—28.  132-184)  und  Relation» 
slratiKrnphiques  et  orogrnpbiques  du  Mahn  diu»  1c  Jura  ebenda  18U7,  8.  263—280). 
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Senkung  des  Meeresbodens  zur  Zeit  ihrer  Ablagerung,  wahrend  in  den  Westalpen  einheit- 
liche Tiefseeablagerungen  entstanden. 

Im  Juragebiet  wird  nun  am  Schlüsse  der  Juraperiode,  in  der  Purbeck  stufe,  die  M wies- 
tiefe immer  geringer.  Dio  Binnenablagemngcn  des  Weald,  welche  die  Existenz  ausgedehnter 
Landmassen  in  Norddentschland ,  Nord f rankreich ,  Belgien  und  Südengland  an  der  Grenze 
von  Jura  und  Kreide  erweisen,  kehren  auch  in  der  Jnraregion  wieder,  wenngleich  die 
brackigen,  mergeligen  und  kalkigen  Schichten  dieser  Stufe  nur  wenig  Anhaltspunkte  für  das 
Auftreten  von  Land  bieten. 

Die  Juraformation  zeichnet  sich  im  ganzen  Juragebirge  durch  große  Lücken  los  ig keit 
der  Ablagerungsroihe  und  abgesehen  von  dem  erwähnten  Fazieswechsel  durch  allgemeine 
Verbreitung  derselben  Schichttypen  aus.  Für  die  morphologischen  und  tektonischon 
Verhältnisse  wird  der  regelmäßige  Wechsel  von  mergeligen  und  kalkigen  Schichten 
von  besonderer  Bedeutung.  Auf  die  mergelige  Keuper-Lias-Grupj*?  folgt  die  feste  Kalkmasse 
des  Doggers;  darüber  lagern  die  Mergel  des  Oxford  oder  Argovien,  die,  obwohl  verschieden- 
altrig,  doch  im  Landschaftebild  dieselbe  Rolle  spielen,  und  den  Abschluß  bildet  die  mächtige, 
nahezu  einheitliche  Masse  der  widerstandsfähigen  oberen  Malmkalke.  Dabei  nimmt  die 
Mächtigkeit  der  Schichten  im  allgemeinen  von  N  nach  S  zu,  indem  man  aus  der  küstennahen 
Region  immer  mehr  in  das  rein  pclagische  Gebiet  kommt  Die  Zone  der  Maximalablagerung 
unmittelbar  an  der  Küste  liegt  außerhalb  des  Juragebirges.  Gleichzeitig  sinkt  die  Basis  des 
Muschelkalks  von  200  m  über  Meer  im  N  auf  200  m  unter  Meer  im  S  und  W1). 

Als  am  Ende  der  Juraperiode  die  ganze  mitteleuropäische  Provinz  entweder  trocken 
lag  oder  von  Brackwasser  bedeckt  war,  hatte  auch  die  Juraregion  ihre  erste  Kontinental- 
periode. Das  Relief  war  wohl  noch  wenig  gegliedert,  die  Wirksamkeit  oberflächlicher 
Erosion  beweisen  aber  die  Verwitterungs-  und  Erosionsflächen  des  Portlandkalkes  dort,  wo 
er  von  Kreideschichten  überlagert  wird,  und  Konglomerate  aus  Portlandgestein.  Dio  Ab- 
lagerungen der  Purbeckzeit  sind  spärlich:  als  weiche  Schichten  wurden  sie  zumeist  rasch 
vernichtet 

Während  im  ganzen  Juni,  besonders  im  südlichen,  durch  die  PurlMckschichten  mit  SüBwasserfossilien 
die  Grenze  zwischen  Jura  nnd  Kreide  scharf  gesogen  ist,  fehlt  diese  Unterbrechung  in  der  murinen  Sedimentation 
bereits  in  den  westlichsten  subalpinen  Ketten ;  hier  datierte  die  Herrschaft  de*  Meeres  ununterbrochen  fort, 
und  die  Purbeckstufe  ist  durch  Mergel  mit  Meeresbewohnern  vertreten.  Die  eingangs  (H.  2)  angegebene 
Grenze  zwischen  Jura  und  Alpen  ist  also  auch  eine  struti graphische  Scheidelinie,  und  dieser  Unterschied 
kehrt  auch  in  späteren  Perioden  wieder.  Die  Jurareginn  bildete  somit  zu  Ende  der  .Turnzeit  die  Küsten - 
landschaft  eines  mediterranen  Meeres. 

Über  den  Purbcckschichteit  folgt  nun  durch  die  Rückkehr  des  Meeres  gegen  N  die 
untere  Kreide,  die  in  den  Schweizer  Alpen  lückenlos  vertreten,  auch  im  Jura  vor- 
wiegend marin  entwickelt  ist  und  hier  den  Übergang  von  den  pelagisehen  Bildungen  des 
mediterranen  Gebiets  zu  den  Ablagerungen  des  Pariser  Beckens  bildet  indem  die  Süßwasscr- 
bildungen  gegen  X  immer  herrschender  werden.  Das  Xeokom  ist  in  seiner  unteren  Etage, 
im  Valangien.  durch  meist  tonige  Schichten  vertreten;  sie  fehlen  im  ganzen  nördlichen 
Teile  des  Gebirges  bis  in  die  Gegend  von  St-Laurent;  darauf  folgen  die  hellen  grobbankigen 
bis  riffartigen  Kalke  des  Hauterivien  nnd  der  Barrcme-Etage.  Von  den  folgenden 
Stufen  sind  im  Jura  namentlich  das  Aptien  und  Gault,  letzteres  durch  Grünsandsteine, 
vertreten.  Innerhalb  der  Kreideablageningen  machen  sich  aber  bereits  auffällige  Diskordanzen 
l>emerkbar.  Bei  Avilley  (am  mittleren  Oignon)  liegt  Hauterivien  über  Kimmeridge;  im  obersten 


')  Thnrmann,  Essai  d'orograpbic  jurassiennc,  Genf  1856,  S.  20.  —  Nach  Thurmann,  Greppin  und 
Jaccard  betragt  z.  B.  die  Mächtigkeit  der  obersten  Malmhorizontc  (Portbind  und  Pttrocerien)  bei  Pruntrut 
35  m,  bei  Delsberg  150,  bei  Chaux-de- Fonds  180,  bei  Yverdon  200  m;  die  des  mittleren  Jura  nimmt  von 
1 10m  bei  Prantrut  bis  auf  270m  bei  Chaux-de-Fonds  zu,  die  des  gesamten  Malm  von  250m  im  Aargau 
auf  500  m  am  Montoz  nnd  950  m  am  Reeulet  (Rolücr). 

2« 
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Doubsgebiet  fehlt  das  Aptien,  und  es  folgt  üher  dem  Urgon  unmittelbar  das  Gault;  bei 
Besaneon  fehlt  Aptien  und  Urgon,  und  auch  Gaiüt  ist  sehr  beschränkt  und  litoral  entwickelt; 
an  anderen  Stellen  liegt  das  Zenoman  direkt  über  Urgon.  Diese  Verhältnisse  weisen  auf 
zunehmende  Transgressionen  gegen  W,  auf  Schwankungen  des  Meeresbodens  und  lokales 
Auftauchen  hin,  das  dem  endgültigen  Rückzug  des  Meeres  voranging. 

Dio  Verbreitung  der  Kreideschichten  im  Jura  ist  eine  sehr  verschiedene.  Im 
gatuen  nördlichen  Teile  des  Kettenjura  bis  zum  Val  St.  Imier  und  im  Plateaujura  bis  zur 
Linie  Chartpiemont-I^val-Chantrans  (nördlicher  Teil  von  Blatt  Omans)  feldt  die  Kreide 
Oberhaupt;  zwar  ist  anzunehmen,  daß  sie  auf  einem  Teile  dieses  Gebiets  durch  spätere 
Denudation  fortgenommen  wurde  —  denn  es  finden  sich  vereinzelte  Neokomfetzen  weit 
entfernt  von  dem  Gebiet  zusammenhängender  Vorkommnisse  bei  Rnssey,  Pissoux  (Blatt 
Omans)  u.  a.  0.  —  und  daß  wenigstens  im  Neokom  noch  nirgends  im  Jura  Landzustande 
geherrscht  haben.  Aber  die  Zunahme  klastischer  Sedimente  nach  oben  scheint  dafür  zu 
sprechen,  daß  im  Urgon  und  Aptien  eine  Kontincntalpcriodo  im  Jura  existiort  liabe,  jeden- 
falls im  Jura  von  Dolo,  während  im  Gault  und  Zenoman  wieder  eiue  weiter  nach  N  reichende 
Überflutung  stattfand,  die  aber  die  nördliche  Franchc-Comte  nicht  erreichte;  denn  es  wurden 
zwischen  Beifort  und  Montbcliard  und  im  Oignontale  Litoralbildungeu  dieser  Zeit  konstatiert. 
In  großen  Teilen  des  östlichen  Kettenjura  liegen  die  ältesten  Tertiärschichten  über  Kirameridge; 
dio  Festlandperi«xle  am  Schlüsse  der  Jurazeit  hat  sich  also  wohl  bald  in  der  Kreidezeit  wieder- 
holt, oder  es  erreichten  die  Kreidest  hichten  hier  nur  eine  geringe  Mächtigkeit.  Aber  nicht 
bloß  nachträgliche  Entfernung  durch  Erosion  kann  für  das  Fehlen  der  Kreide  im  nördlichen 
Jura  maßgebend  geworden  sein:  Länder,  die  nur  wenig  über  das  Meeresniveau  aufragen, 
sei  es  weil  sie  schwach  gehoben  «»der  bis  nahe  an  das  untere  Detiudationsniveau  abgetragen 
sind,  liefern  überhaupt  keine  oder  nur  sehr  wenig  Sedimente;  die  Küstenzone  des  Meeres 
bleibt  nahezu  sedimentfrei.  Dieser  Kall  konnte  in  den  nördlich  des  Jura  gelegenen  Gebieten 
am  Schlüsse  der  Juraperkxlo  «»der  in  einer  Epoche  der  Kreidezeit  eingetreten  sein.  Im  Gegen- 
satz dazu  ist  im  übrigen,  namentlich  im  südlichen  Jura  die  ganze  untere  Kreide  bis  zum 
Urgon  stark  entwickelt;  Aptien  und  Haidt  fehlt  zumeist  oder  tritt  nur  in  kleinen  Fetzen 
auf.  Das  gleirhe  gilt  von  den  Stufen  der  «»bereu  Kreide,  während  sie  in  den  subalpinen 
Ketten  gut  vertreten  ist.  Im  Ül«crwicg>>udcn  Teile  des  Kettenjura  kommen  aber  tlie  Kreide- 
kalke für  den  Aufbau  des  Gebirges  nicht  zur  Geltung;  sie  sind  zumeist  nur  in  den  Synklinab-n 
erhalten.  Erst  im  südlichen  K<ttenjiira  «Theben  sich  die  NeokomkaJke  gelegentlich  auf  die 
Höhe  der  Kämme,  z.  B.  am  Col  de  St. -<  'eignes  und  in  der  Vuach»  k«  tte,  während  sie  sonst 
nur  eine  Umrahmung  der  Ketten  in  Höhen  von  000 — 100«*  m  bilden1).  Es  ergibt  sich 
für  den  Hau  des  Gebirges  und  seine  Geschichte  die  wichtige  Tatsach«*,  «laß  gegen  S  immer 
jüngere  Schichten  die  Zusammensetzung  seiner  Höhen  besorgen,  vom  Muschel- 
kalk au  der  Grenze  gei-en  den  Tafeljura  angefangen  bis  zu  den  Krcidckalkeu  im  äußersten  S. 

Die  Schwankungen  «l«  s  M«  «*ivs  in  der  Kreidezeit  führten  schließlich,  wahrscheinlich  am 
Schlüsse  des  Zonoinans,  zu  einer  zweiten  allgemeinen  Kontincntiüpcriode  des  Jura,  die  in 
manchen  Teilen  des  G«*birges,  nämlich  im  N,  schon  früher,  in  den  südlichen  satter  eintrat. 
Die  aufsteigend«*  Tendenz  des  Landes  pflanzte  sich  von  X  nach  S  fort,  und  am  Beginn 
des  Tertiärs  ist  der  ganze  Jura  trocken  gelegt. 

Zu  Heginn  des  Tertiärs")  ragte  der  Jura  als  eine  Halbinsel  zwischen  die  Meere  nach 
S  hinein,  die  im  \Y  die  Sande  und  Kalke  des  l'ni-iser  Beckens,  im  O  und  S  «Ii«*  Flysch- 

')  Sehardt  Stüdes  geologiqiics  sur  l'cxtrcmite  meridionale  «le  l:i  clmiuc  du  .Iura  (Bull.  vimd.. 
XXVII,  189l/1»ä,  S.  76). 

")  Die  Literatur  über  das  Tertiär  «les  .Iura  und  »einer  Randgebiete  ist  so  umfangreich,  daß  hier  nur 
diejeuigeu  Arlx-iten  gcnitnnt  werden  können ,  die  in  letzterer  Zeit  in  zusammen  fassender  Weise  und  üticr 
Keßere  Rllume  zur  Kenntnis  der  TertiilrnblftKcnjugen  unsere*  (Jebirg.*  beitrugen:  Sehardt.  Sur  In  raolwast- 
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Sandsteine  und  Niimmulitonluükü  der  nördlichen  Alpenketten  ablagerte».  Dieser  Konlinental- 
phase  des  Jura  gehöre»  die  universell  verbreitete»  Bolustone  und  Bohnerze  (terrain 
siilerolitlinpio) ,  (>uarzsande  und  vielleicht  auch  die  Huppererde  im  Haseler  Gebiet  an.  mit 
zumeist  eoeänen,  aber  auch  kretazischen  Säuget  ierresto».  Die  Bohncrzphänomenc,  die  einen 
l'is  in  die  Kömerzcit  zurflekreiehenden  Abbau  ins  lieben  gerufen  haben,  spielten  auf  einem 
von  Sümpfen  und  Wasserbecken  eingenommenen  Boden,  dessen  Belief  aWr,  naeh  der 
Konkordanz  der  eoeänen  und  jüngeren  Ablageningen  mit  den  Juraschichton  zu  schließen, 
mir  wenig  gegliedert  sein  konnte.  Doch  war  die  Abtragung  der  mesozoischen  .Schichten 
ebeuso  wie  heute  am  stärksten  im  X .  wo  das  Eocän  auf  den  älteren  und  verschie<lensten 
Malmhorizonten  liegt,  und  wo  Kreide  und  Portlandschichten  fehlen:  westlich  und  südlich 
von  Biel  liegt  es  nur  mehr  filjor  Kreide.  Das  Land  hatte  also  eine  leichte  Neigung 
gegen  S.  gegen  das  alpine  Eocänmeer,  und  dorthin  richtete  sich  auch  die  älteste  Entwässerung 
des  Jurabodens.  Die  genannten  Eoeänablagerungen  treten  nie  flächenhaft  auf,  sundern  in 
Taschen  und  karrigen  Verwitteruugsformen  der  mesozoischen  Kalke:  sie  sind  nicht,  wie 
man  früher  annahm  und  auch  heute  noch  vielfach  liest.  > hydrothermale-  Bildungen,  sondern 
ein  der  terra  rossa  ähnlicher  Verwitterung«-  und  l/">sungsrückstand  der  Kalke,  welche  den 
karstartig  modellierten  Juraboden  zusammensetzten. 

Die  ersten  geschichteten  Ablagerungen  des  Tertiärs  sind  Süß  wasserkalke, 
die  auf  das  Vorhandensein  von  großen  Seebeckeu  deuten:  sie  sind  u.  a.  bekannt  von  Moutier 
im  Berner  Jura,  vom  Lac-Ter  und  Joux-Tal  im  Waadtländer  Juni,  vom  östlichen  Jurarand 
bei  Orbe  und  Sarraz,  aus  dem  Klagau  bei  Morvillars  und  Bourog»e.  Im  Mainzer  Becken 
fehlt  diese  lakustre  Formation.  Das  Eocän  des  Jura  entspricht  zeitlich  den  Grobkalken  des 
Pariser  Beekens  und  den  Gipsen  vom  Montmartre. 

Das  marine  Tertiär  beginnt  im  Jura  mit  der  Transgression  des  nordischen  tongrischen 
Meeres,  das  sich  über  die  eoeäne  Juralandschaft  ausbreitete.  Sein  jurassischer  Golf  umgab 
■>kh  mit  einem  Strandwall,  der  im  Herner  Jura  bis  I,es  Brcuets,  Montfaucon,  Fregiccourt 
luid  Bressaueoiirt  richte,  während  ein  anderer  Wall  vom  Schwarzwald  bis  Äsch  zu  ver- 
folgen ist.  Die  Reste  dieser  Stinndablagenuigo»  bilden  den  untere»  Gompholit  inler  die 
untere  Juraiiagelfluh  und  l>esteho»  größtenteils  ans  Gerollen  des  ol-eiv»  Jura,  welche  dein 
jetzt  abgetragenen  Kalkmantcl  von  Schwarzwald  und  Vogesen  angehören.  Hingegen  finden 
sk'h.  sehr  wenig  Kreidegeröllo.  weil  bereits  die  coefinc  ZorsetzungsarlM-it  die  Kreidesehiehtcn 
im  nördlichen  Juni  zerstört  hatte,  wohl  aber  umgelagerte  Bolinerzgerölle,  Jm  X  liege» 
diese  Konglomerate  diskoitlant  ill»er  dem  Eocän  und  auch  fil>er  Juraschichte»,  ei»  Beweis 
für  Bew.?gungen  des  Hodens  im  älton-n  Tertiär.  Allmählich  nehme»  die  tongrischen  Ab- 
lagerungen rein  marinen  Charakter  an:  hierzu  sind  zu  zählen  die  Danm-marie-Sande  und 
Fischschiefer  von  Froidefontaine  i»  der  Krauche -Comb-,  Cyprinenmergel  um  Montbeliard, 
Klaue  Letten  und  Sandsteine  mit  Meletta  um  Basel.    Alle  diese  Ablagerungen  gehören  noch 

rouge  du  pied  du  Jura  (Bull.  sx\  vaud..  XVI,  lb>ö.  S.  tio!»-  -WM).  Kilian,  N'olc  Keologüpic*  sur  le 
Jura  du  I>f.»nb«  (Mein.  soc.  ••mul.  Montbeliard,  ISS.'i.  3.  Teil).  Hersel  Im;,  Nu»-  sur  les  terrain*  tertiaircs 
du  lerritoire  de  Bei  fort  etc.  (Bull.  aoc.  gM.,  3.  »i'.rie,  XII,  1SS3,  S.  7*20  7"«4i.  —  Früh,  Beitrüge  eur 
Kftmtois  der  Nagelfluh  der  Schweiz  (Neue  Dei>k*ehr.  svhweiz.  nal.  Cos..  XXV.  IMto.  -  -  Schürdt,  Sur 
le  siderolithique  du  Juni  (Bull.  »oc.  vaud.,  XXVII,  1  S90,  S.  VIII \  (iulz«  iiier.  üeiliiUfe  xur  Kcuntuis 
der  Tertiarbildungcu  in  der  Umgebung  vou  Basel  iVcrh.  nal.  Ii«.  Basel.  IX,  IS!*:'.,  Heft  Ii.  —  Kollier. 
Stades  »trntigraphiques  sur  les  terrains  tertiaires  du  .Iura  i.Areh.  «le  (ieui-ve,  XXVII,  58!)-',  S.  313 — 333, 
40'J — 430.  und  XXX,  1893,  S.  105 — 130}.  --  Derselbe,  1.  supplemeut  ä  In  docripliou  gi'ologique  du  Jura 
Bernois  (Matcriaux  a  la  carte  gcol.  de  la  Suisse.  Bern  1893,  8.  livmisou).  ■  Itersclbe,  2,  suppK-mct  etc., 
Kern  1896.  • —  Jaccard,  2.  Supplement  a  la  descri ption  geologiquc  du  Jura  neuchäteloN  et  vnudoi.« 
Materiaux  etc..  Bern  189.'.,  7.  livr.).  —  Depf-ret,  Cla-ssüfieation  du  Miocf-nc  iBull.  ><n\  i^-ol.,  .:.  »erie, 
XXI.  1893,  8.  170).  —  Dclafond  et  Deperot,  Iazs  terrains  tertiaire!«  de  la  Brcsse,  Pari»  1893.  - 
Dcnusami,  Lea  terrains  tertiaires  do  la  Savoic  etc.  (Ann.  Univers.  Lyon,  Pari*,  Masi.son  Is'Mi..  —  Kollier, 
t'omptc-rcndu  de  rexeuwion  dana  TOligocene  des  envimn«  de  Porrentruy  iBull.  *oc.  «.v,l..  :i.  *,rie,  XXIV. 
1697,  S.  103.1—1046). 
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dem  Oligocän  a«;  sie  sind  einerseits  gleichaltrig  mit  den  Septarien  tonen  des  Mainzer 
Beckens,  anderseits  mit  den  Sanden  von  Fontainebleau ;  es  herrsehten  also  große  Analogien 
zwischen  dem  Pariser  und  Elsässer  Beckeu:  beide  waren  Golfe  eines  Nordmeeres, 
zwar  von  verschiedener  Gestalt,  aber  mit  der  gleichen  Entwicklung  der  Lebewesen.  Temporär 
bestand  auch  eine  Verbindung  des  tongrischen  Meeres  mit  dem  Meere  des  Schweizer  Beckens 
in  Gestalt  einer  schmalen  Meerenge  zwischen  Delsljerg  und  Biel,  die  durch  Vorkommnisse 
von  Gompholit  bei  Montier,  Court  und  Roche  im  Birstal  und  l>ei  Bellelay  und  Montfancon 
erwiesen  ist.  Tatsächlich  herrschten  auch  in  der  Xordschweiz  zur  Zeit  der  sog.  unteren 
Süßwassermolasse,  deren  untere  Glieder  dem  Tongrian  entsprechen,  gelegentlich  marine 
Zustände. 

Am  Schlüsse  des  Tongrian  geschah  die  allmähliche  Ausfüllung  des  Elsässer  Beckens 
durch  Brackwasserbildungen.  Dazu  sind  zu  rechnen  die  lakustren  Kalke  der  »Raitche«  um 
Delsberg.  die  Cyrcnenmergel  bei  Basel  und  die  untersten  Glieder  des  > Systeme  de  Bourogne*, 
tonige  Schichten  und  Süßwasserkalke  um  Allenjoie  im  Eisgau,  während  im  Pariser  Becken 
die  Ausfüllung  durch  die  lakustren  Kalke  von  Lonjnmeau  besorgt  wurde.  Herrschend  wurden 
die  kontinentalen  Bildungen  im  Jura  wie  in  ganz  Südenropa  in  der  aquitanischen  Stufe 
(früher  Delemontian  oder  Nympheen).  Ihr  gehören  an  die  Blätterschichten  von  Rechesy 
mit  Konglomeratliänken  und  bereits  reichem  Gliramergehalt  und  das  System  der  Bourogne 
im  NW,  gleichaltrig  mit  den  mehr  marinen  Mergeln  von  Kolbshcim  im  Elsaß,  wo  entsprechend 
dem  allmählichen  Rückzug  des  tongrischen  Meeres  nach  N  die  marinen  Zustände  länger 
andauerten.  Um  Basel  sind  die  Blättersandsteine  von  Dornach  und  Süßwasserkalke  die 
Vertreter  der  aquitanischen  Stufe  oder  der  unteren  Süßwassermolasse  des  Jura,  die 
nach  Deperets  System  noch  dem  Oberoligocän  angehört,  gleichaltrig  mit  den  Molter- 
schichten  des  Wiener  Beckens.  Im  Berner  Jura  gehören  hierher  die  Elsässer-Molasse,  rote 
Helizitenmergel  und  die  Süßwasserkalke  von  Delsberg.  Diese  gehen  aher  bei  Saicourt 
über  in  die  etwas  jüngere  graue  Molasse  von  Lausanne,  die  bereite  dem  Unter- 
mioeän  zuzuzählen  ist  und  hier  bis  Montier  reicht.  Zu  ihrer  Zeit,  entsprechend  dem 
Travertin  von  Beauee  im  Pariser  Becken,  herrsehten  im  ganzen  nördlichen  Jura  kontinentale 
Verhältnisse. 

Im  südlichen  Jura  fehlt  die  tongrische  Tran6gression,  und  der  ganze  Schichtkomplex  vom 
Eocän  bis  zum  marinen  Mioeän  zeigt  am  Ostrand  des  Gebirges  einen  häufigen  Wechsel  von 
marinen  Bildungen  mit  Material  aus  den  Alpen  und  Süßwasserbildungen  aus  dem  Jura.  Die  »rote 
Molasse  vom  Jurafuß*,  gleichaltrig  mit  der  Rigi-Molasse,  ist  aquitanisch,  aus  einer  Zeit,  wo  der 
Jura  größtenteils  trocken  lag  und  schon  ein  gewisses  Relief  hatte.  Die  graue  Molasse,  eine 
Sandsteinbildung  mit  Pflanzenresten  nordamerikanischen  Charakters,  datier  auch  als  Blätter- 
molasse bezeichnet,  U-deutet  wohl  bereits  den  Beginn  der  ersten  mediterranen  Transgression. 
Schon  damals  war  im  W  das  Senkungsfeld  der  Bresse  imd  Dombes  angelegt;  es  befand  sich  an 
ihrer  Stelle  eine  flache  Midde.  eingenommen  von  einem  ausgedehnten  See,  der  durch  große 
Flüsse  ausgefüllt  wurde  und  nach  0  bis  Culoz  und  Chambery  reichte,  also  mit  den  Gewässern 
des  Schweizer  Beckens  in  Verbindung  stand.  Nach  dem  Oligocän  war  der  bressanische 
See  bereits  trocken  gelegt  und  die  Bresse  nördlich  von  Lyon  blieb  einige  Zeit  ohne  Ab- 
lageningen. 

Im  unteren  Mioeän  erfolgte  nun  das  allmähliche  Vordringen  des  europäischen  Mittel- 
meeres nach  N.  Es  drang  im  Rhönetal  ein,  erreichte  den  Alpenfuß,  überflutete  das  Schweizer 
Mittelland  und  auch  den  größten  Teil  des  Jura  und  verband  sieh  schließlich  mit  dem  Meere 
des  Donaubeckens.  Eine  feste  Grenze  aber  zwischen  Oligocän  und  Mioeän  fehlt  hier;  es 
wurde  der  aquitanische  See  durch  das  mioeäne  Meer  ersetzt.  Das  erste  Stadium  der  Trans- 
gression war  wahrscheinlich  die  schon  genannte  graue  Molasse:  dann  folgen  Muschelsandstein 
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und  andere  sandige  Bildungen,  entsprechend  den  analogen  Ablagerungen  in  Bayern,  den 
Eggenburger  Schichten  und  vielleicht  dem  Schlier  am  Nordrand  der  Alpen ;  sie  gehören  also  der 
ersten  Mediterranstufe  (Helvetien  oder  Burdigalien)  an.  Damals  reichte  das  Molassemeer 
im  Jura  gegen  W  bis  Ste.-Croix — Chaux-de-Fonds — Court — Aarau—  Baden.  Jünger  sind 
die  Ablageningen  der  zweiten  Mediterranstufe  (Vindobonien  Deperets),  wozu  im  Jura 
die  obere  Meeresmolasse  zu  zahlen  ist,  und  "während  weichet'  das  Meer  eine  etwas  größere 
Ausdehnung  erlangte.  Die  Uferbildnngen  dieser  Stufe  lassen  sich  verfolgen  längs  einer 
Linie  von  Chaux-de-Fonds  über  Undervelier,  Oelsberg,  Bernwyl.  Liestal,  Frick  bis  zum 
Kanden  und  nach  Sigmaringen  >).  Beide  Uferlinien  laufen  in  auffälliger  Weise  nahe  und 
parallel  der  Grenzlinie  zwischen  Argovien-  und  Rauraeien-Fazies ,  sowie  der  Grenze  der 
Verbreitung  der  Kreideformation  im  Jura;  es  kehrt  also  in  zeitlich  so  sehr  auseinander- 
liegenden Perioden  im  gleichen  Gebiet  die  Tendenz  zur  Festlandlagc  oder  wenigstens 
relativ  hohen  Lage  wieder,  ein  Umstand,  der  auch  in  der  Geschichte  des  endgültig 
über  das  Meer  gehobenen  Jurabodens  eine  wichtige  Rolle  spielt. 

Das  nördlich  der  genannten  Uferzonen  gelegene  Land,  also  der  ganze  nordwestliche 
Teil  des  Jura,  bildete  in  Form  einer  nach  S  vorspringenden  Halbinsel  ein  Küstenland  jenes 
Festlandes,  dem  auch  das  südwestliche  Deutschland,  Ostfrankreieh  usw.  angehörte,  und  das 
überhaupt  die  Landmasse  Westeuropas  in  der  Mioeänzeit  darstellte.  Übrigens  überschritt 
auch  das  Miocänmeer  den  Jura  in  Form  einer  Meerenge  an  ungefähr  derselben  Stelle  wie 
das  tongrische  Meer,  nämlich  zwischen  Biel  und  Basel.  Aber  auch  südlich  der  erwähnten 
Uferlinien  scheinen  einige  Höhen  des  damaligen  Jurabodens  inselartig  aus  dem  Meere  auf- 
geragt zu  sein,  wie  das  Vorkommen  von  Blättern  und  Gerollen  in  der  Molasse  beweist 
Im  waadtländischen  Jura  ist  sie  eine  Ablagerung  in  Buchten  und  Fjorden  von  geringer 
Tiefe;  im  südlichsten  Jura,  über  den  hinweg  die  Verbindung  des  Rhönebeekens  mit  dem 
Meere  des  Schweizer  Mittellandes  geschah,  fällt  die  Verbreitung  des  marinen  Miocäns  un- 
gefähr mit  der  heutigen  Grenze  zwischen  Alpen  und  Jura  zusammen  (vgl.  Fig.  1,  S.  2).  An  den 
Cfern  des  Miocänmeeres  entstand  aus  den  Strandgeröllen  dio  polygene  Xagelfluh,  z.  B.  bei 
Sorvilier  und  Moutier  im  Berner  Jura  und  in  den  südliehen  Freibergen,  bis  wohin  alpine  Gerölle 
in  der  Fortsetzung  des  Napf-Deltas  gelangten.  Auch  im  Aargauer  Jura  ist  der  Muschel- 
sandstein vorzüglich  als  Uferbildung  entwickelt,  so  bei  Safenswyl,  am  Bötzberg  im  sog. 
Kaiofen  mit  Cardium,  Pecten  und  Baianus;  darüber  liegt  die  marine  Nagel fluh  des  Aargauer 
Jura.  Im  Delsberger  Becken,  wo  diese  Ablagerung  100  m  mächtig  wird,  mischen  sich 
darin  Jura-  mit  Vogesen-  und  Schwarzwaldgeröllen.  Bei  Cliaux-de-Fonds  enthält  das  marine 
Miocän  Gault-  und  Neokomgerölle ;  es  ist  also  hier  durch  die  vormioeäne  Abtragung  eine 
Erosionsfläche  geschaffen  worden;  das  Burdigalien  liegt  auf  erodierten  l'ortlandkalken,  und 
die  ganze  Kreide  fehlt. 

Das  Land  nördlich  der  Ufer  des  Miocänmeeres  hatte  eine  leichte  Neigung 
gegen  S.  Auf  ihm  entwickelte  sich  als  Vorläufer  des  heutigen  ein  fluviatiles  Regime, 
dessen  Adern  Gerölle  aus  N  brachten.  Diese  sind  allenthalben  im  Eisgau  und  im  nördlichen 
Berner  Jura,  gemischt  mit  den  Dinotheriensanden  vorhanden,  äquivalent  den  Eppelsheimer 
Schichten  in  Schwaben.  Sie  stellen  also  die  kontinentale  Fazies  der  mioeänen  Meeres- 
molasse dar  und  beweisen  Erosions-  und  Denudationsprozesse  im  X  gleichzeitig  mit 
der  Meeresbedeckung  im  S.  Sie  reichen  bis  ins  Tal  von  Tavannes  im  südlichen  Bernor 
Jura,  wo  sie  bereits  marinen  Charakter  annehmen,  wie  das  Vorkommen  von  Pholaden 
beweist 


')  Diese  An*einanderhaltung  zweier  Miocäustufeu  im  Jura  ist  das  Ergebnis  langjähriger  Untersuchungen 
töd  Louis  Kollier;  ich  verdanke  ihre  Kenntnis  freundlichen  persönlichen  Mitteilungen.  Vgl.  auch:  Kollier, 
Sur  l'Age  des  calcaire»  a  .Delix  sylyana  von  Klein.  (Bull.  soc.  gcol.,  1.  strie,  II,  1902,  S.  278—288). 
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Kine  in  unserem  Gebirge  durchaus  auf  die  nördlichsten  Teile,  den  Tafeljura  und  die 
Grenzzone  gegen  den  Kettenjura  beschränkte,  allerdings  aber  über  unser  Gebiet,  nach  N 
und  0  weit  hinausgehende  Bildung  ist  die  sog.  Juranagelfluh,  die  in  der  Regel  als 
Konglomerat,  oft  aber  auch,  den»  Unterlauf  fließender  Gewässer  entsprechend,  als  sandige 
und  mergelige  Ablagcnuig  entwickelt  ist').  Sie  enthalt  zumeist  Gerölle  der  Trias,  der 
kalkigen  G heiler  von  Dogger  und  Malm  und  des  älteren  Tertiärs,  aber  gelegentlich  auch 
Porphyre  und  Granite  des  Schwarzwaldes.  Die  Gegend,  ans  der  sie  stammt,  nämlich  die 
nördlich  ihres  heutigen  Verbroitnngsbezirks  im  Jura  gelegenen  Gebiete,  waren  also  damals 
noch  nicht  bis  zur  Trias  und  zur  kristallinischen  Unterlage  abgetragen.  Die  Juranagelfluh 
liegt  stets  auf  ziemlich  stark  erodierten  ( Jberflächen  aller  Schichten  vom  Malm  bis  zur  letzten 
Meeresmoiasse ;  sie  ist  das  jüngste  Glied  der  Tertiärablagerungcn.  Sie  tritt  niemals  in 
Wechsellagenmg  mit  der  marinen  Molasse,  wohl  aber  geht  sie,  z.  Ii.  am  nördlichen  Gehänge 
des  Linnberges,  in  glimmerreiche  Süßwassermolasse  Über,  die  die  Anwesenheit  von  Süß- 
wasserbecken anzeigt.  Die  •luranagelflnh  ist  also  abgelagert  nach  dem  Rückzug  des  letzten 
Meeres  von  Flüssen,  die,  wie  die  petrographische  Zusammensetzung  und  ihr  nach  S  an, 
Größe  abnehmendes  Material  beweist,  aus  N,  aus  der  Schwarz  Waldgegend  über  ein  erodiertes 
Juraland  flössen,  zu  einer  Zeit,  als  jene  noch  ihren  Jurakalkmantel  besaß.  Es  lag  im 
Schwarzwald  und  im  nördlichen  Tafeljura  das  Gebiet  der  Erosion,  im  südlichen  das  der 
Akkumulation,  und  es  fällt  in  die  Zeit  zwischen  der  Ablagerung  der  Meeresmoiasse  und 
der  der  Juranagelfluh  eine  Periode  der  Erosion  und  Korrasion,  während  welcher  an  vielen 
Stellen  die  Molasse  abgetragen  wurde,  so  daß  die  Nagelfluh  auf  Malmschichten  zu  liegen 
kam.  Dabei  liegt  sie  gegen  S  und  \V  auf  immer  jüngeren  Schichten;  es  nimmt  also  der 
Betrag  der  Abtragung  vor  Ablagerung  der  Juranagelfluh  in  der  Richtung  nach 
N  und  O  zu.  Gelegentlich  bildet  sie  Rücken  von  geringer  Höhe  mit  länglichem  Verlauf, 
die  alte  zugeschüttete  Bachbecken  verraten,  deren  weichere  Gehänge  abgetragen  wurden. 
So  bedeutet  ihre  Verbreitung  ein  mioeänes  Flußsystem,  das  seither  völlig  zerstört  und  durch 
ein  jugendliches  überdeckt  wurde. 

Gleichzeitig  mit  dem  allmählichen  Rückzug  des  letzten  MiocÄnmeeres  lagerten  sich  in 
ausgedehnten  Becken  Süßwasserkalke  ab,  namentlich  typisch  um  Le  Locle  und  an  mehreren 
Orten  des  Berner  Jura.  Sie  entsprechen  der  oberen  Süßwassermolasse  der  Mittolsehweu 
und  gehören  dem  Öningian  (Tortonian),  also  noch  dem  Mittelmiocän,  an,  sind  somit  gleich- 
altrig mit  dem  oberbayerischen  Flinz.  Mit  ihnen  schließt  im  Jura  die  Periode  der  Sedimen- 
tation ab.  Das  Miocän  des  Juni  lieginnt  also  ebenso  wie  in  Frankreich  mit  der  Transgression 
des  Meeres  der  Rurdigalicn-Stufe  und  schließt  mit  dem  definitiven  Rückzug  des  Meeres  ans 
der  Schweiz  und  aus  Süddeutschland. 

Das  Pliocän  hat  im  Jura  kaum  Spuren  von  Ablagerungen  hinterlassen:  es  ist  eine 
Zeit  der  Gebirgsbildung  und  Erosion.  Damals  war  diu?  helvetische  Becken  bis  auf 
isolierte  Wasseransammlungen  trocken  gelegt;  Alpen-  und  Juraflüsse  arbeiteten  gleichzeitig 
an  ihrer  Ausfüllung.  Die  Urographie  des  Jura  war  am  Schlüsse  des  Miocäns  erst  in  großen 
Zügen  angelegt.  Obwohl  Hebungserseheinungen  schon  vor  dem  Eocän  und  im  Miocän  auf- 
traten, begann  die  Hauptfaltung  erst  nach  dem  Oningian.  Alle  Tertiärschichten  sind  mit- 
gefaltet;  die  diluvialen  Bildungen  im  Innern  des  Jura  halten  an  der  Faltung  nicht  mehr 
teilgenommen.  Wir  haljcn  es  also  vor  deren  Beginn  zu  tun  mit  einem  aufsteigenden  I^and- 
block  von  ungefähr  X — S  -  Erstreck  un?.  durchzogen  von  Flüssen,  die  ihren  Lauf  von  dem 

'j  Kiucn  kurzen  Kinhliek  in  die  I.ün'Tuii^vt'rliHllni.VM;  und  das  Vorkommen  der  .itiranagvlfluh  erhielt 
ieh  ;uil:ißlieh  einer  Kxkurdon,  die  ich  inil  dem  vorziigliehen  Kenner  der  <ic*dope  de»  Bützberg«  im  Aargau, 
Herrn  F.  Amsler  in  Stnlden,  im  Sommer  1901  zu  unternehmen  (.iclewnheil  hntte.  K»  sei  ihm  für  die 
liebensnürditre  Führung  »n  dieser  Stelle  der  horzliehMe  Dank  nuxirenpritehen . 
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alten  Lande  im  N,  zu  dem  auch  der  nördliche  Jura  gehörte,  zpntrifugal  nach  den  Resten 
des  sich  zurückziehenden  Meeres  imS  richteten.  Es  fällt  der  Beginn  der  entscheidenden 
gebirgsbildenden  Bewegungen  mit  dem  endgültigen  Rückzug  des  Meeres  vom 
jurassischen  Boden  zusammen. 

Eue  abweichende  Entwicklung  nahmen  das  Saöne-  und  Rhonebecken,  Bresse  und 
Dombes.  Dieses  Senkungsfeld  hatte  seine  größte  Ausdehnimg  im  Oligoeän,  eine  etwas 
geringere  im  mittleren  Miocän,  desseu  Molasse  am  Juraraude  bis  in  die  Gegend  von  Lons- 
le-Saunier  reicht  Aber  schon  im  oberen  Miocän  verließ  das  Meer  das  Rhöneta];  es  blieb 
ein  Brackwassersce  zurück,  und  das  Ende  des  Miocäns  ist  im  Rhonetal  markiert  durch 
Geröllablagerungcn,  in  denen  wir  bereits  die  Anfänge  des  heutigen  Rhönesystems  erkennen 
können.  In  der  Bresse  fehlen  alpine  Gerölle  dieser  Zeit  Die  Senkungserscheinungen,  die 
schon  seit  Beginn  des  Oligocäns  am  Jurarand  auftraten  und  dem  mediterranen  Meere  den 
Eintritt  gestatteten,  setzten  sich  auch  nach  Schluß  des  Miocäns  fort;  es  bildete  sich  eine 
tiefe,  langgestreckte  Schüssel,  in  der  sich  die  plioeänen  Bildungen  ablagern  konnten.  In 
der  reichen  Entwicklung  des  Pliocäns  sind  die  unteren  Glieder  vorwiegend  lakuster,  die 
jüngeren,  in  Erosionsformen  der  ersteren  lagernd,  fluviatil.  Überall  aber  besteht  zwischen 
)üocän  und  Pliocän  zeitlich  und  stratigraphisch  eine  Lücke,  so  daß  in  dem  dazwischen 
liegenden  Zeitraum  ein  Teil  der  Miocänablagerungen  der  Bresse  vernichtet  wurde.  Während 
nun  im  unteren  Pliocän  das  Meer  von  S  her  im  Rhöneta)  bis  gegen  Givors  (unterhalb  Lyon) 
reichte,  befand  sich  in  der  Bresse  ein  Seebecken  von  wechselnder  Ausdehnung,  dessen  sandige 
und  mergelige  Ablagerungen  aufgerichtet  wurden  und  ein  Fallen  von  0  und  S  gegen  W  und 
X  erhielten.  Am  Ende  des  unteren  Pliocäns  wurde  das  Meer  endgiütig  aus  dem  unteren 
Rhonetal  hinausgedrängt,  und  die  Talbecken  von  Saöne  und  Rhöne  sowie  die  bressanischen 
Täler  von  Doubs  und  Loue  bis  an  den  Jurarand  erhielten  nun  im  mittleren  und  oberen  Pliocän 
nur  mehr  mächtigo  Geröll-  und  Sandablagerungen  in  den  im  unteren  Pliocän  geschaffenen 
Tiefenlinien,  zu  deren  Ausbildimg  die  gleichzeitige  Hebung  von  Jura  und  Alpen  den  Anlaß 
gab.  Eine  besonders  stattliche  Breite  gewinnen  diese  Ablagerungen  im  oberen  Pliocän ;  Saöne, 
Doubs  und  Loue  besaßen  schon  ungefähr  ihre  heutigen  Betten,  aber  die  hin-  und  herpendelnden 
Flusse  üterschütteten  in  großer  Ausdehnung  die  Ebene  mit  ihren  Geröllmassen,  deren  Ur- 
sprung und  Verbreitung  uns  noch  beschäftigen  wird. 

"Während  also  dio  plioeäne  Faltung  die  Juraketten  schuf,  beeinflußten  Bodenbewegungen 
von  geringerem  Ausmaß  auch  das  große  Senkungsfeld  am  Westrand  des  Gebirges;  sie  setzen 
skh  durch  die  ganze  Dauer  des  Pliocäns  fort  bis  in  dio  ersten  Phasen  der  Diluvialzeit, 
und  ähnliche  Erscheinungen  werden  auch  am  Ostrand  des  Jura,  im  Schweizer  Mittelland 
angetroffen.  Sie  werden  aber  auch  von  Wichtigkeit  für  die  allmähliche  Ausbildung  der 
Tektonik  des  Juragebirges  selbst 

Die  Tcrtiärahlagcruugen  in  ihrer  Gesamtheit  kommen  für  den  Aufbau  de*  Gebirges  nicht  in  Betracht; 
«ie  finden  sich  heute  nur  mehr  in  den  ticfgelcgencn  Teilen ,  also  zumeist  in  den  gruben  Liingstalcrn  und 
Becken  des  Ketten  jura  und  sonst  iu  unxusammcuh&ngcndeu  Fetzen;  von  deu  Plateaus  de«  Westens  sind  »ie 
fast  ausnahmslos  verschwunden.  Am  Südrand  de»  Tnfeljura  ist  das  Tertiär  noch  erhalten ,  weil  es  hier 
einstmals  durch  den  überschobenen  Nordrand  des  Kettenjuni  verdeckt  und  vor  der  Abtragung  geschüttt 
wurde.  Gleichwie  bei  der  Kreide  sind  auch  die  Grenzen  der  heutigen  Verbreitung  tertiärer  Schichten  nur 
Ücnudationsgrenzcn ,  obwohl  sie  wohl  niemals  eine  zusammenhängende  Decke  gebildet  hatten:  vielmehr 
scheinen  schon  vor  ihrer  Ablagerung  einzelne  Jurahohen  über  da»  Molassemecr  geholten  worden  zu  sein. 
Dabei  liegen  die  letzten  Tertiärschichten  nach  N  au  auf  immer  alleren  mesozoiseheu  Schiebten,  w>  da",  »chou 
vor  ihrer  Ablagerung  die  Intensität  der  erodierenden  und  deuudiereuden  Kräfte  nach  X  zunahm.  Iu  vielen 
Tälern  des  nordlichen  Ketteujura,  z.  B.  im  Tale  von  St. -linier  und  von  Chaux-dc- Fonds  sind  die  Tertiär- 
schichten anßerdem  von  quartAren  Bildungen  verhüllt. 
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HI.  Kapitel. 

Tektonischer  Aufbau  des  Juragebirges1). 

1.  Geschichtliche  Vorbemerkungen. 

Seit  den  frühesten  Zeiten  geologischer  Forschung  galt  der  Schweizer  Jura  als  Schul- 
beispiel eines  regelmäßigen  Faltungsgcbirges ,  und  Thurmanns  Arbeiten  über  dieses  Ge- 
birge sind  überhaupt  die  ältesten  Untersuchungen ,  die  in  eingehender  Weise  über  den 
Aufbau  eines  Faltungegebirges  angestellt  wurden.  Den  Prinzipien  der  Sehlde  E.  de  Beau- 
monts  folgend  stellte  Thurmann  vier  Ordnungen  von  Hebungen  (soulevements)  im  Schweizer 
Jnra  auf:  er  unterschied  daselbst  30  Ketten  erster  Ordnung,  die  als  geschlossene  Gewölbe 
auftreten,  und  bei  denen  die  Hebung  nur  bis  zum  Corallien  fortgeschritten  ist;  80  Ketten 
zweiter  Ordnung,  wo  der  Aufbruch  bis  zum  Dogger  gediehen  ist,  flankiert  von  zwei 
Oxforcl-sComben* ;  40  Ketten  dritter  Ordnung,  bei  denen  unter  dem  Dogger  schon  Liaa 
aufgeschlossen  erscheint,  und  schließlich  12  Ketten  vierter  Ordnung,  bei  denen  der  Auf- 
bruch bis  zum  Muschelkalk  herabreicht 2).  In  den  von  Thurmann  vorgezeichneten  Wegen 
bewegten  sich  auch  die  Arbeiten  von  Gressly,  Greppin,  Studer,  Desor,  Jaocard,  Vezian, 
Bourgeat  u.  a.  über  den  Aufbau  unseres  Gebirges.  Erst  nachdem  Sueß  und  Heim  für  die 
Alpen  gezeigt  hatten,  daß  die  Entstehung  der  Faltungsgebirge  vornehmlich  der  Auslosung 
tangentialer  Spannungen  zuzuschreiben  sei,  begannen  auch  die  .lurageologen  die  Hypothese 
von  der  Hebung  des  Gebirges  längs  gewisser  Hebungsachsen  und  den  damit  verbundenen 
Zerreißungsvorgängen  der  Knisto  zu  verlassen  und  die  Struktur  des  Jura  von  den  neuen 
Gesichtspunkten  aus  zu  betrachten.  Allerdings  brachen  sich  diese  Anschauungen  bei  den 
konservativen  Franzosen  nur  recht  langsam  Bahn.  Noch  1874  betrachtete  Vezian  die 
orogenetische  Bewegung  als  einen  Stoß  von  unten  nach  oben,  hielt  die  Annahme  von  seit- 
licben  Schüben  für  den  Jura  für  unannehmbar  und  verglich  diesen  mit  einem  Mosaikbild, 
von  unzähligen  Sprüngen  durchsetzt,  die  sich  allmählich  durch  innere  Kräfte  erweiterten 
und  in  den  Quer-  und  hochgelegenen  fjängstälern  entgegentreten3).  Wie  lange  diese  An- 
schauungen nachwirkten,  beweist  der  Umstand,  daß  noch  1893  Kollier  es  für  notwendig 
halten  mußte,  dieselben  eingehend  zu  widerlegen4).  Wir  wissen  heute,  daß  der  Jura  als 
Zweig  des  Alpensystems  die  Faltung  des  Bodens  passiv  mitgemacht  hat,  und  daß  dieselben 
Kräfte  das  kompliziert  gebaute  Hochgebirge  und  den  einfacher  struierten  Jura  aufgetürmt 
haben. 

2.  Grundzüge  der  Jurastruktur. 
Der  Jura  geht  hervor  aus  der  Virgation  der  subalpinen  Ketten  der  Grande- 
Chartreuse5).   Zwischen  den  divergierenden  Ästen  entwickelt  6ich,  nach  N  an  Breite  ge- 
winnend, das  Schweizer  Alpenvorland,  in  dem  die  Faltung  aussetzt  oder  vielmehr  noch  nicht 
eingetreten  ist.    An  die  hohen  Randketten  des  Ostens  schließen  sich  nach  W  zu  immer 

')  Vgl.  dazu  die  beigegehenen  Profile,  die,  soweit  nicht  besonders  angegeben,  auf  Grund  der  vor- 
handenen geologischen  Karlen  der  Schweiz  und  Frankreich»  entworfen  sind. 

2)  Thurinann,  Essai  sur  leg  soulevemente  jurassiques  de  Porrentruy,  1832/36.  —  Derselbe,  Resumi 
des  lois  orographiques  genernles  (Bnll.  soc.  geol.,  2.  irf-rie,  XI,  1853,  S.  41).  —  Derselbe,  Esquisses  oro- 
graphiques de  la  chalne  du  Jura,  Berne  1852/54.  —  Derselbe,  Essai  d'orographie  jurassienne,  Genf  1857. 

»)  Etudes  geologiques  sur  lc  Jura,  S.  12G,  Besancon  1871. 

4)  Matorinux  etc.,  1.  Supplement,  8.  275. 

s)  Allerdings  ziehen  es  französische  und  »chweizer  Geologen  vor,  von  einem  Anschmiegen  der  jurassisches 
an  die  subalpinen  Ketten  zu  sprechen,  und  verfolgen  daher  ihren  Verlauf  in  umgekehrter  Richtung,  als  es 
hier  geschieht,  nämlich  von  N  nach  S.  Du  wir  aber  immer  gewohnt  sind,  bei  der  Betrachtung  der  Alpen 
vou  \V  nach  O  vorzuschreiben ,  so  empfiehlt  es  sich  wohl  mehr,  von  einer  Virgation  zu  sprechen  und  den 
Anfang  der  Juraketten  nach  S,  ihr  Ende  nach  N  zu  versetzen. 
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niedrigere  Bodenwellen,  bis  sich  die  gebirgsbildende  Kraft  noch  einmal  zu  einem  System 
westlicher  Randfalten  aufrafft.  Kür  die  Struktur  des  weitaus  größten  Teiles  des  Ge- 
birges, namentlich  aber  für  die  ganze  Kettenzone  ist  charakteristisch  das  Auftreten  zahlreicher 
(nach  Thurmanns  Zählung  160)  Antiklinalen  von  sehr  verschiedener  Länge.  In  der  Regel 
tauchen  dieselben  ziemlich  rasch  auf  und  unter,  haben  also  zwei  ausgeprägte  Walmsoiten; 
dann  erhebt  sich  in  der  Nähe,  aber  zumeist  etwas  gegen  die  frühere  verschoben,  kulissen- 
artig eine  neue  Antiklinale.  In  der  Grenzregion  von  Ketten-  und  Plateaujura  sind  zumeist 
iwei  Antiklinalen  konkav  gegen  einander  gekrümmt,  so  daß  sie  mandelförmige  Synklinalen 
einschließen.  Seltener  kommt  es  zu  Verknüpfungen  oder  Seharungen  mehrerer  Faltenzüge, 
z.  B.  am  Col  des  Ixjges  unweit  Ohaux-de-Fonds.  Häufig  senkt  sich  die  Kammlinie  der 
Antiklinale  so  sehr,  daß  durch  diese  Sattelung  (eusellement)  Gelegenheit  zur  Anlage  von 
Quertälern  gegeben  ist  Oft  gabelt  sich  eine  Antiklinale,  bevor  sie  erlischt,  wie  z.  B.  die 
der  Dole  im  südlichen  Ketteujura,  oder  eine  domartige  Falte  geht  durch  eine  horizontale 
Verschiebung  in  eine  Synklinale  Über  und  gibt  so  zur  Entstehung  von  zwei  Synklinalen 
Anlaß,  ■£.  B.  die  Antiklinale  der  Barillette  bei  St,-Cergues 

Die  Gestalt  der  Falten  ist  durchaus  im  O  schärfer,  gegen  W  nimmt  die  Neigt  mg  zu 
dorn-  oder  kofferförmigen  Gewölben  mit  nahezu  horizontaler  Scheitelregion  und  senkrecht 
gestellten  Schenkeln  immer  mehr  zu.  Einfacho  stehende  Falten  sind  der  seltene  Fall;  unter 
160  Antiklinalen  zählt  Thurmann  nur  40  stehende,  hingegen  100  nach  N,  nur  20  nach 
S  überliegende,  so  daß  in  diesem  Verlutltnis  eine  gewisse  Asymmetrie  des  Baues  aus- 
gesprochen erscheint  Im  Bereich  der  domartigen  Gewölbe  ist  häufig  der  eine  Flügel  über- 
stürzt (dejete)  und  sind  dann  Juraschichten  über  den  SO-Flügel  der  von  Neokom  und  Tertiär 
erfüllten  Synklinale  hinweg  geschoben,  so  daß  es  zur  Bildung  von  Falten  Verwerfungen 
kommt  (wie  u.  a.  kürzlich  in  der  NW- Flanke  der  Montagne  du  Boudry  bei  Neuenbürg 
nachgewiesen  wurde)2),  wobei  auch  in  der  Regel  die  Cln-rschiebtuig  gegen  NW  gekehrt  ist. 
Die  bedeutendste  solcher  Überschiebungen  ist  die  längs  der  Ostseite  des  Valserinetales  im 
südlichen  Kettenjura8);  sie  beginnt  nördlich  von  Chätillon-de-Michaille,  wo  sie  sich  leicht 
Ober  die  Synklinale  von  Bellegarde  schiebt,  gleichsam  als  Fitsatz  für  die  Falten  des 
Coloinbier  im  S,  und  setzt  sich  an  der  Westflanke  der  eisten  Jurakette  fort,  wobei  sie  ein 
Stück  weit  die  Lage  des  Tales  bedingt  In  naher  Beziehung  zu  ihr  steht  eine  große 
Dislokationslinie ,  au  der  der  westliche  Flügel  des  Gewölbes  der  Vuaehekette  abgesunken 
ist*).  Sehr  auffallende  Lagerungs.stt>ruugen  finden  sich  ferner  in  der  Balstaler  und  Müm- 
linwyler  Klus  im  nördlichen  Kettenjura,  in  den  sonst  normal  gebauten  Ketten  des  Paßwangs, 
Graitery  und  Weißenstein.  Wir  wenleu  ihre  Bedeutung  für  die  Entwässerungslinien  dieser 
Gegend  an  entsprechender  Stelle  zu  würdigen  baten. 

Ein  besonders  weitgehender  Grad  der  Faltung  offenhart  sich  in  der  Umgebung  des  Sees  von  St.-Point1). 
Die  Kreideschichten  am  Hoden  einer  Synklinale  fallen  beiderseits  bergeinwärts  und  richten  sieb  dann  »m 
nebten  Gehänge  senkrecht  auf  (Tgl.  Profil  VII  und  VITI);  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  in  der 
Antiklinale  von  Mont perreu x  südöstlich  des  genannten  Sees.    Zunächst  liegen  über  horizontalen  Valmigien- 


>)  Schardt,  Note  explicaüve  de  la  feuüle  XVI.  de  la  carte  geologic,ue  de  la  Suisse,  2.  edition,  S.  84, 
Bern  1809. 

*)  Schardt  et  Dubois,  Geologie  des  gorges  de  l'Aretue,  Ed.  VII,  Nr.  .">,  1903. 
*)  Schardt,  Etudea  geologiques  sur  l'extremite  meridionale  de  la  chainc  du  Jura  (Bull.  soc.  vaud., 
XXVII,  1891/92,  8.  94). 

«)  Schardt,  Notioe  geologique  sar  la  feuüle  XVI.  de  la  carte  gftol.  suisse  (Ecl.,  1900,  S.  6),  führt 
»uf  das  Fehlen  der  tertiären  Decke  das  Vorkommen  der  tektonischen  Unregelmäßigkeiten  auf  den  Höhen 
'ler  Gewölbe  zurück.  Ebenso  sieht  Rollier  die  Ursache  der  tektonischen  Unregelmäßigkeiten ,  des  Vor- 
kommens kleinerer  und  lahlreieherer  Falten  in  den  Freibergen  gegenüber  den  einfacheren  Strukturformen 
weiter  im  O  darin,  daß  hier  die  Faltung  die  von  mehrere  Hundert  Meter  mächtigen  Tertiärschichten 
Weckten  Kalkschichten  ergriff,  dort  ein  schon  lange  über  das  Meer  gehobenes  Gebiet  (1.  supplem.  etc., 
1893,  8.  230  n.  270). 

*)  Fournier,  Emde  sur  la  teotonique  du  Jura  franc-comtois  (Bull.  soc.  gfeol.,  4.  »erie,  I,  1901 
S.  97-112). 
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»chiehten  ol>ere  Jurakalkc,  so  daß  man  eine  große  Überschiebung  anzunehmen  geneigt  wäre;  weiter 
gegen  SO  sieht  man  die  Kreideschichten  sich  aufrichten,  und  «tchlicßlich  bilden  sie  bei  Touillon  den 
Boden  eines  Muldcntnle*.  E»  ist  also  hier  ein  großer  Teil  der  Antiklinale  übcrsliirzt ,  *o  daß  die  alteren 
Schichten  jsu  oberst  liegen. 

Im  allgemeinen  aber  spielen  tektoiüsche  Unregelmäßigkeiten  im  überwiegenden  Teile 
des  Jura,  soweit  er  nicht  durch  fremde  Nachbargebiete  Störungen  erlitten  hat,  eine  selir 
kleine  Rolle.  In  der  Regel  sind  die  Umbiegungen  machtiger  Kalkschiehtenkomplexe  in 
wunderbarer  Reinheit  erlialten  und  vornehmlich  an  den  "Wänden  der  Quertälor  deutlich 
Biehtbar.  Dies  spricht  für  einen  nicht  allzu  stürmischen  und  intensivon  Faltuugs Vorgang, 
aber  auch  für  einen  hohen  Grad  von  Plastizität  der  gefalteten  Massen.  Hierfür 
kommt  einmal  der  ziemlich  regelmäßige  Wechsel  harter  Kalk-  und  weicher  Mergelschichten 
in  Betracht,  wodurch  der  von  Thuraiann  so  genannte  l'elomorplüsmus^  erzielt  war,  ander- 
seits aber  lagen  die  au  sich  starren  jurassischen  Kalkmaascn  zur  Zeit  der  Faltung  noch 
unter  einer  mehr  oder  weniger  mächtigen .  an  sich  sehr  plastischen  Decke  von  tertiären 
Sedimenten,  vielfach,  namentlich  im  südlichen  Kettenjura,  auch  unter  den  weicheren,  mergel- 
reicheren Kreidekalken,  so  daß  unter  der  großen  List  die  Faltung  in  der  Regel  ohne  Bruch 
vor  sich  gehen  konnte. 

Eine  große  Gleichförmigkeit  beherrscht  den  inneren  Bau  der  westlichen  Plateau- 
landschaften, der  zweiten  tek tonischen  Zone  unseres  Gebirges.  Die  Antiklinalen  sind 
zumeist  breite,  kofferförmige  Gewölbe,  die  Synklinalen  geschlossene  Becken.  Dabei  tritt 
aber  ein  deutlicher  Unterschied  im  Ausmaß  der  Faltung  zwischen  den  nördlichen  und  süd- 
lichen Plateaugebiet en  entgegen.  Nördlich  der  Linie  Nantua — Bellegardo  bis  etwa  zu  der 
Linie  Lons-le-Saunier— Morez  treffen  wir  auf  eine  große  Zahl  von  Falteu  mit  allerdings 
bescheidener  Spannweite;  hier  war  die  Faltung  auf  einen  engeren  Raum  beschränkt,  daher 
intensiver  als  weiter  im  N,  wo  der  gebirgsbildenden  Bewegung  ein  größerer  Raum  geboten 
war  und  daher  öfters  sogar  völlige  Horizontalität  der  Schichten  zur  Regel  wird.  Es  sondert 
sich  im  N  strenger  auch  in  tektonischer  Hinsicht  von  der  Zono  der  hohen  Gewölbe  (zone 
des  hautes  croupes)  die  Zone  der  »plis  ä  vastc  amplitude«,  weiter,  flacher,  öfters  nach  NW 
uberliegender  Antiklinalen,  getrennt  durch  ausgedehnte  Synklinale  Plateaus.  Daneben  aber 
erlangen  Brüche  mit  Sprunghöhen  bis  zu  300  m  größere  Bedeutung.  In  der  Region  der 
größten  Breite  des  Gebirges,  also  etwa  in  der  Gegend  von  Champagnole  und  Nozeroy 
(Blatt  Lons-le-Saunier,  frz.  Sp.  K.  138),  lassen  sich  drei  Bruchzonen  unterscheiden,  durch 
die  die  ganze  Masse  in  drei  Plateaus  zerfällt,  die  nach  W  an  Höhe  abnehmen  und  auf 
denen  in  gleicher  Richtung  stets  ältere  Schichten  herrschend  werden.  Nach  W  zu  werden 
die  Brüche  immer  zahlreicher,  bis  sich  schließlich  die  dritte  tcktonische  Zone  des 
Gebirges,  die  n'gion  des  vignobles,  entwickelt1).  Sie  besteht  aus  einer  Reihe  von 
kurzen,  eng  aneinander  gepreßten  Antiklinalen,  deren  Kern  Trias,  Lias  und  mittleren  Jura 
enthält,  getrennt  durch  zerbrochene  Synklinalen  aus  oberem  Jura.  Auch  hier  trifft  man 
öfters  ältere  Schichten  in  überkippten  Falten  üImt  jüngere  geschoben,  so  daß  man  an  das 
Vorhandensein  von  Deck  seholl  eu  gluul>cn  könnte.  Diese  Zone  der  westlichen  Randfalten 
ist  besondere  breit  um  Salins,  wo  man  fünf  Antiklinalen  zäldt,  und  verschmälert  sich  gegen 
N;  Ihm  Besam.on  sind  es  nur  mehr  zwei  Gewölbe,  und  bei  Baume-les-Dames  geht  die  Rand- 
zone in  die  rein  östlich  streichende  Antiklinale  der  Lomontkctte  Über;  indem  sich  deren 
Fortsetzung  auf  Schweizer  Boden  fortsetzt,  geht  die  mittlere  Plateauzone  verloren. 

Eine  besondere  Form  der  Dislokationen  und  völlig  unabhängig  von  Faltung  und  Brüchen 

*)  Vgl.  iLmilxT  iiununtli« Ii :  M.  Bcitrnnd,  Fiiillc»  de  la  li&iere  du  Jura  uutre  Besancon  et  Salin«, 
(Bull.  mx».  m'-ol.,  :t.  «rfTic.  X.  ISS1/K2,  S.  114)  und  Failles  courbes  cl  bassins  d'affaiscment  dans  le  Jura 
(Kbenda  XII.  1SSM/84,  S.  -l.VJt,  ftnier:  Fournicr,  Ftnde  Mir  1»  tectonique  du  Jura  frnnc-enintoi*  (Ebenda 
1.  rfrie,  I,  1901,  S.  97j. 
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sind  die  horizontalen  Transversalvorschiobuugen  oder  Blattverwerf ungen  nach 
Stieß,  wobei  in  horizontaler  Richtung  ganze  Kattens,  hären  längs  einer  Quorlinie  gegen 
einander  verschoben  sind,  so  daß  man  in  der  Fortsetzung  der  Antiklinalachse  auf  eine  Mulden- 
achse stoßt  und  umgekehrt;  bisweilen  ist  statt  völliger  Trennung  bloß  eine  Schleppung  der 
Falten  vorhanden.  In  kleinem  Ansinaß  findet  sich  diese  Krscheinung  sehr  häufig;  am  aus- 
gedehntesten, mit.  einem  Hotrag  der  Verschiebung  bis  zu  '.\  km,  ist  sie  längs  einer  Linie 
vom  Südostrand  des  Gebirges,  am  Xordonde  des  .loux-Soes  vorüber  bis  nach  l'ontarlier  ent- 
wickelt, woliei  die  Intensität  der  Verschiebung  nach  X  sich  austönt1).  Im  südlichen  Teile 
treten  infolgedessen  kurze  X— S  streichende  Ketten  auf;  es  sind  das  Abweichungen  der 
westlich  der  genannten  Linie  liegenden  Falten,  die  hier  quer  zum  Streichen  geschleppt 
sind.  Das  Gebirgsstüek  östlich  dieser  Linie  ist  weiter  nach  X  geschoben  als  das  westliche, 
und  da  die  Verschiebung  nach  X  sich  austollt,  ist  auch  die  Zusammenpiessung  im  östlichen 
Teüe  stärker,  die  Falten  im  westliehen  lockerer  gestellt. 

Kontrovers  ist  noch  die  Krklärung  der  sog.  Hauterivientuschc  n.  Es  Huden  x'uh  in  Hohlräumen 
<l«s  Yalangien  taMhcnanigf  Ausweitungen,  die  fast  iius.M  liliclJli.  li  von  llaiitcrivieiiniergcln  erfüllt  sind.  Xach 
Kollier  sind  diese  Tiwchen  Eroeiousgebilde  de«  Valangienmecres ,  in  welchen  das  Meer  des  tiaiitcrivicn 
Mergel  abgelagert  hat;  Sehardt  halt  sie  für  Produkte  der  Faltung,  indem  Spulleu  und  Hohlräume  de» 
Valangieu  durch  eiu  cn-bloc-Abgleiteu  der  sehr  steil  gefalteten  Hauterivienschiehten  ausgefüllt  wunleu!i. 

Der  Betrag  der  durch  die  Faltung  erzeugten  Kontraktion  des  in  Betracht 
kommenden  Krustenstücks  wurde  bisher  mehrfach  l>ercchnet,  was  angesichts  der  nicht  allzu 
häufigen  tektonischen  Unregelmäßigkeiten  nicht  auf  große  Schwierigkeiten  stößt.  Folgende 
Tabelle  möge  tlies  veranschaulichen: 
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6.  Beruer  Jura 

Kollier») 

20 

23 

3 

15 

{mit   Schwankungen  zw. 
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7 
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? 

Abnorm  hoch  erscheinen  nur  die  von  Heim  berechneten  Werte,  die  auf  veralteten 
Profildarstellungen  l>cmhen,  woraus  sielt  wohl  auch  der  auffallende  Unterschied  zwischen 
1.  und  2.  erklärt  In  den  übrigen  Fallen  hält  sich  der  Betrag  der  Kontraktion  in  ziemlich 
•Migen  Grenzen  und  erreicht  nirgends  XU  der  heutigen  Profillänge.  Ferner  erkennt  man 
dk-  ziemlich  intensive  Faltung  des  südlichen,  stark  denudierten  Plateaujtu-a  (21%)  im 
Uegensatz  zu  den  breiten,  weniger  gestörten  nördlichen  Plateau  flächen  (6°/o);  im  Schweizer 
Kottenjura  ist  die  Kontraktion  eine  ziemlich  gleichmäßige,  orreicht  aber,  wie  die  Einzel- 
werte  in  Rolliers  Profilen  zeigen,  den  geringsten  Betrag  in  den  südlichen  Gewölben  des 
Berner  Juni. 

>j  .laeeard,  I«esciiptioii  gcologii|iic  du  Jura  vuudois  iM:iUriau.\  etc.,  VII.  livraison,  8.203,  Bern  1869). 

*)  Vgl.  namentlich:  Baumbcrger,  Über  die  geologischen  Verhältnisse  ain  linken  tfer  des  Ilieler  Sees, 
Mitt.  nat.  Ges.  Bern  1*1)4,  S.  150  und  Sehardt  et  Kaumberger,  Ktudcx  sur  l'»»riiriti«-  des  |K<chcs  liauleri- 
vienoes  (Bull.  *k.  vaud.  XXI,  1895,  S.  247). 

'j  MeeluiDwmus  der  (jehirgsbildung,  II.  S.  211  und  Profile  10-12  de»  Atlas. 

*)  Observation*  »ommain-s  stir  le  Boulonnais  et  le  Jura  (Bull.  soe.  geol.  3.  sirie,  XX,  1892,  S.  200). 
si  Dwtcription  geol.  du  Jura  Bcnmis  I.  siipplem.  .Mal.  «urte  eeol.  snisse,  S.  )iv..  1.  sii|i]il..  S.  234  ff, 
1km  1893). 
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S.  Die  tektonisciien  Beziehungen  zwischen  dem  Jura  und  seinen  Nachbargebieten, 

In  innigem  Zusammenhang  steht  der  Jura  mit  den  Alpen.  Im  südlichsten  Teile  des 
Gebirges  ist  der  Parallelismus  zwischen  jurassischen  und  sulwdpinen  Ketten  ein  vollkommener; 
so  streicht  das  isolierte  Gewölbe  des  Mont  Sidovo  parallel  zur  Kette  des  Grand  Credo  nörd- 
lich der  Rhone  und  zu  den  subalpinen  Ketten  südlich  des  Genfer  Sees.  Nahezu  senkrecht 
dazu  streicht  aber  die  erste  Jurakette,  die  aus  der  Molasse  auftauchende  Vuachekette,  so 
daß  hier  eine  bemerkenswerte  Kreuzung  zweier  Antiklinalachsen  vorliegt1).  Die  zunehmende 
Entfernung  des  Jura  von  den  Alpen  wird  dadurch  hervorgehoben ,  daß  die  den  Alpen  zn- 
nilclist  hegenden  Juniketten  untertauchen,  und  neuere,  kürzere  erscheinen,  deren  Ursprung 
und  Ende  den  Alpen  ferner  liegt.  Es  scheint  nach  N  zu  der  Ort  der  Kompression  immer 
weiter  gegen  W  gerückt  zu  sein,  so  daß  sich  zwischen  Jura  und  Alpen  ein  Kaum  ent- 
wickelt, den  die  vorwiegend  Synklinale  l^agerung  der  Schichten  als  ein  Senkungsfeld 
charakterisiert2).  Ähnlich  ist  das  Verhältnis  des  Jura  zu  dem  im  \V  liegenden  Senkungsfeld 
des  Rhöne-Saone-Boekons ,  dessen  Anlagt;  mit  der  des  Schweizer  Molasselandes  ungefähr 
gleichaltrig  ist.  Diese  Lage  des  emporgehobenen  Juragebirges  zwischen  zwei  Senkungs- 
feldern und  die  Gleichzeitigkeit  entgegengesetzt  gerichteter  tektonischer  Bewegungen  wird 
auch  für  die  spatere  Entwicklung  des  Gebirges  von  Bedeutung. 

Die  Nordsüd riohtnng  der  ersten  Anfange  des  Jura  ist  gleichsam  festgelegt  durch  die 
Nähe  des  französischen  Zentralplateans  und  dessen  unterirdische  Spuren:  indem  dasselbe 
nach  W  zurücktritt,  gewinnt  auch  der  Jura  an  Raum,  so  daß  seine  Außenketten  sogar  nac  h 
NW  streichen  und  erst  in  der  Breite  von  Amberieu  in  die  Nordrichtung  zurückkehrein. 
Ein  wichtiges  Moment  der  Störung  aber  führt  in  den  regelmäßigen  Bau  «1er  Jurafalten  die 
Nähe  des  alten  elsässisehen  Massivs  ein.  Deutlieh  wird  dessen  Einfluß  am  rechton 
Doubsufer  im  sog.  Jura  von  Dolo3).  Nördlich  von  Dole  erhebt  sich  aus  jüngeren  Bildungen 
aufragend  die  von  NO  nach  SW  gestreckte  Insel  der  Serre,  die  südwestliche  Fortsetzung 
der  Vogesen,  bestehend  aus  Gneis  und  Glimmerschiefern  mit  alteruptiven  Gängen  und  Rot- 
liegendem; ihre  erste  Faltung  ist  herzynisch,  dann  Wieb  sie  bis  zum  Ende  der  Jurazeit 
vom  Meere  liedeckt,  eine  zweite  Faltung  erfolgte  gegen  Ende  des  Eocäns,  wodurch  die 
Serre  in  die  gehütete  Zone  der  jurassischen  Yorberge  einbezogen  wurde.  Gleichzeitig  ver- 
sank der  südliche  TeU  des  Massivs,  und  es  blieb  ein  Horst  übrig,  gegen  den  die  Falten 
des  Jiu-a  anstießen,  so  daß  sie  in  nach  NW  überstürzte  Antiklinalen  mit  Falten  Verwerfungen 
deformiert  wurden. 

Weiter  gegen  O  taucht  die  Seil*  unter,  Iwüd  aber  erzeugt  die  Nähe  der  Vogesen 
selbst  eine  ähnliche  Wirkung,  indem  durch  ihren  Einfluß  abgelenkt  die  Falten  des  Jura 
in  die  Ostrichtung  übergehen*).  Wo  sie  an  die  alte  Seholle  anstoßen,  sind  sie  kompliziert 
durch  ein  System  von  Brüchen  mit  her/yni scher  Richtung,  die  sog.  Brüche  des  Oignon 
(vgl.  carte  gool.  det.,  Blatt  Montbeliard  III).  Hier  sind  die  Juraschichten  an  die  alten  Fels- 
arten in  parallelen  Streifen  angepreßt,  woraus  vier  Ketten  mit  steilem  NW- Abfall  hervor- 
gehen.   Die  große  Bruchlinie  (faille  d'Oignon),  welche  das  oberste  Saonebeeken  von  den 

»)  Schürdt,  famles  gcol.rg.  Mir  IVxtreinii*  meridioualc  etc.  (Bull.  »oc.  vnud.  XXVII,  1891/92,  8.  153ff). 

-)  Über  da»  Verhältnis  de»  Juni  zu  den  ihn  umgebenden  Senkuugsfeldcrn  des  Alpenvorlandes,  der 
llres.se  und  der  Rhcineboue  handelt  ein  während  der  Drucklegung  dieser  Arbeit  erschienener  Aufsatz  von 
L.  Kollier  (Iju  plisM-meut  de  l:i  eludne  du  Jura  in  Anu.  de  Cicogr.  1903,  Bd.  XII,  S.  304—310);  «olller 
unterscheidet  hier  drei  Fahenbüudel ,  diu*  helvetische  ün  O ,  du»  ledonische  im  W  und  den  Loinontbogcn 
im  N,  die  in  innigen  Beziehungen  zu  den  umgelienden  Senkung«gcbieten  stehen,  indem  diese  durch  ihre 
gleichzeitige  Senkung  eine  Faltung  der  dazwischen  liegenden  Krustenstücke  erzeugen  sollen.  Daher  die 
Faltung  am  stärksten  .in  den  Rundem,  am  schwächsten  im  Innern  den  Gebirges.  , 

»)  Jourdy,  Orographie  du  Jura  dftlCis  (Bull.  »oc.  gtol.,  2.  »erie,  XXVIU,  1871/72,  S.  336—390; 
Peprat,  Le  massive  de  In  Serre  (ebenda,  3.  »$ric,  XXV11I,  1900/01,  S.  802—872). 

4)  Kilian,  Cuntributions  ü  ):<  coiuuitouiice  de  la  Frauche  Comtc  septeutrionale  (Ann.  d.  Oeogr.  III,  327  ff.). 
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vorjurassischen  Hügeln  trennt,  geht  von  Rigney  über  Avilley,  Chazelot  nach  Aynans,  ziem- 
Kch  parallel  zum  Tale  des  Oignou;  andere  sekundäre  Hrüclie  schneiden  ihn  unter  spitzen 
Winkeln,  'während  mehrere  Qnerbrüehe  nahezu  N— S  verlaufen,  auch  noch  die  nördlichsten 
Ketten  des  Jura  durchsetzen  und  gelegentlich,  so  in  der  Umgebung  von  Clerval  am  Doubs 
und  bei  Belvoir  bestimmend  für  Richtungsänderungen  der  Kalten  werden.  Alle  diese  Brüche, 
welche  die  Zerstücklung  der  alten  herzynischen  Ketten  und  die  isolierte  Stellung  der  Serre 
^wirkten,  sind  viel  älter  als  die  Faltung  des  Jura;  diese  gesehall  also  hier  auf  einem 
bereits  zerbrochenen  Boden.  Einige  Brüche  lebten  wieder  auf,  z.  B.  die  des  Oignon,  andere 
übten,  obwohl  verhüllt,  doch  gewisse  Abweichungen  auf  den  Verlauf  der  Falten  aus.  Das 
vorjurassische  Hügelland  oder  der  Elsgauer  Tafeljura  mit  seinen  herzynischen  Längs-  und 
Yuerbrüchen  und  seinem  Steilahfall  gegen  W,  der  sog.  falaise  sousvosgienne,  ist  gleichsam 
das  Vorland  des  gefalteten  Jura  und  spielt  dieselbe  Rolle  wie  der  Schweizer  Tafeljura. 
Eine  bemerkenswerte  Unterbrechung  erfährt  aber  dieses  Vorland  durch  die  breite  Lücke 
•ler  Rheinebene«). 

Längs  einer  Linie,  die  in  der  Fortsetzung  des  Ostahfalls  der  Vogesen  nach  dem 
Mont  Terrible  (nördlich  von  St-lTrsanne)  vorläuft,  ist  der  Tafeljura  gegen  0  abgeschnitten, 
und  in  gleicher  Weise,  alier  viel  deutlicher,  durch  eine  Querlinie,  die  in  der  Fortsetzung 
des  Schwarzwaldabbruchs  vom  westlichen  Abfall  der  Schichttafel  des  Dinkelliergs  nahezu 
meridional  im  unteren  BLretal  nach  S  zieht.  Zwischen  diesen  beiden  Querlinien,  die  die 
südliche  Fortsetzung  des  Rheingrabens  begrenzen,  fehlt  der  dem  Faltenjnra  vorgelagerte 
Tafeljura,  und  es  dringen  »wie  durch  ein  geöffnetes  Tor*  die  Juraketten  10  km  weiter  nach 
X  als  östlich  und  westlich  dieser  Linien,  wo  sie  durch  den  Südrand  des  Tafeljura  aufgehalten 
sind.  Dieses  Stück  des  Gebirges,  von  Steinmann  als  Rheintaler  Kettenjura  bezeichnet 
und  etwa  30  km  breit,  besteht  aus  vier  der  Mont -Torrihlo- Kette  vorgelagerten,  einfach 
schauten  und  sich  verzweigenden  Ketten,  getrennt  durch  größere  Tertiürliccken2).  In  ge- 
wissem Sinne  wurde  diese  Unterbrechung  des  Tafeljura  auch  für  den  Bau  dos  weiter  süd- 
lich zwischen  den  gegen  S  fortgesetzt  gedachten  Querlinien  gelegenen  Kettenjura  maßgebend. 

Die  »Sundgaulinie«  trifft  dann  ungefähr  das  Südende  des  Bioler  Sees,  die  Schwarz- 
waldlinie die  Gegend  von  Solothurn.  Diese  ganze  Region  ist  ausgezeichnet  durch  massige, 
locker  gestellte  Gewölbe,  die  zwischen  sich  breite  l>eckenartige  Synklinalen  einschließen 
(z.  B.  die  von  Laufen,  Delsberg,  Montier,  Oou/t).  Links  davon  liegt  das  wesentlich  anders 
gebaute,  stärker  gefaltete  Gebiet  der  Freiborge,  rechts  drängen  sich  die  Ketten  eng  an- 
einander zwischen  schmalen,  zerdrückten  Synklinalen,  und  diese  Verliültnisso  steigern  sich 
liegen  N  bis  zum  Auftreten  der  heftigsten  Iiagerungsstörungen  in  der  Grenzzone  von  Falten- 
wid  Tafeljura.  Ob  die  Sundgaulinie  auch  für  den  Verlauf  der  Juraketten  von  Bedeutung 
wurde,  ist  fraglich.  Steinmann  macht  wohl  darauf  aufmerksam,  daß  an  der  Kreuzungs- 
stelle dieser  Linie  alle  Ketten  eine  Knickung  aus  der  XO-  in  die  O-Richtnng  erleiden. 
Doch  gilt  dies  eigentlich  nur  für  die  nördlichste  (Caquerello)-Kotte ,  während  die  übrigen 
in  sanft  geschwungenem  Bogen,  ohne  plötzliche  Richtungsänderung  dies**  Linie  kreuzen. 

Die  schwach  undulierten  Falten  des  französischen  Plateaujura  verscliärfen  sich  nach 
X  zu  der  Antiklinale  der  Lomontkotte,  die  von  Baume-les-Damos  am  unteren  Doubs  rein 
W— O  streicht  und  sich  jenscit  des  Doubs  in  die  Mont-Terrible-,  Wiesenberg-  und  Paßwang- 
Kette  fortsetzt  Im  westlichen  Abschnitt,  wo  dein  Jura  das  offene  Rheintal  gegenübersteht, 
entfaltet  sich  ein  ziemlich  einfacher  GewölWrbnu;  doch  schon  östlich  von  Soyhieres  beginnen 

')  Das  Folgende  wesentlich  nneh  Steinraium,  Bemerkungen  über  die  tektonisehen  Beziehungen  der 
Oberrheinischen  Tiefebene  «um  nordsohweizeriw-hen  Kettcnjura  (Her.  nat.  <!••*.  Freiburg  i.  Br.  VI,  lst»J, 
S.  15o  ff.). 

*)  Tobler,  Der  Jura  im  Sädartcn  der  Oberrheinischen  Tiefebene  fVerli.  nat.  Ges.  Basel,  XI,  l*9fi, 
S.  2S4-335). 
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abnormale  Yerluiltnisse,  und  es  entwickelt  sieh  eine  Faltenverwerfung,  die  von  Bärschwyl 
über  Ersehwyl  und  Meltingen  bis  Bretzwyl  reicht1).  Nun  tritt  der  Schweizer  Tafeljnra 
an  den  Faltenjura  heran,  und  damit  beginnt  dessen  Überschiebnngszone.  Die 
äußerst  komplizierten  I^erungs  Verhältnisse  in  dieser  Grenzzone  wurden  zuerst  von 
Merian,  Gressly,  Möseh  und  A.  Mfiller  studiert,  von  denen  der  letztere  zur  Annahme  von 
überkippten  Falten  und  Überschiebungen  gelangte,  alter  liier  andere  Krilfte  als  wirksam 
annahm,  als  im  regelmäßig  gebauten  Faltenjuni2),  während  Müsch  und  die  anderen  nur  ge- 
schlossene oder  ^aufgebrochene«,  allerdings  hegende  Falten  zu  finden  glaubten3).  In  den 
letzten  15  Jahren  ist  nun  das  ganze  Gebiet  von  Friedrich  Mühlberg  zum  Gegenstand 
sehr  sorgfältiger  Detailstudien  gemacht  worden,  aus  denen  sieh  ungefähr  folgendes  ergibt4): 
Der  Schweizer  Tafeljnra,  liegronzt  durch  die  Schwarzwaldlinie  im  W,  das  Rhein- 
tal im  N,  den  Kettenjura  im  S  und  im  0  über  die  Aare  hinausreichend,  ist  nur  das  er- 
haltene Deckgebirge  dos  Schwarzwaldhorstes,  das  sich,  wie  die  Gerolle  der  Jura- 
ragelfluh  beweisen,  noch  in  der  Tertiärzeit  auch  über  das  alte  Grundgebirge  nördlich  des 
Rheins  ausbreitete.  Der  Tafeljura  legt  sich  als  eine  dem  Einfluß  der  Faltung  durch  die 
schützende  kristallinische  Grundlage  entzogene,  aber  von  Hnichlinien  durchsetzte  Tafel  von 
W—  O-Erstreckung  vor  die  nördlichsten  Falten  des  Schweizer  Kettenjura  und  geht  jenseit 
der  Aare  als  Schwäbischer  Jura  nach  NO.  Seine  Brüche,  von  mäßigem  Betrag,  streichen 
meist  SW— NO  und  S— N,  woliei  in  der  Regel  der  südliche  und  östliche  Flügel  gehoben 
ist;  sie  sind  ebenso  wie  die  große  Schwarzwaldlinie  Erscheinungen,  die  mit  dem  Bau  des 
Schwanswalds  zusammenhängen,  somit  Ausläufer  der  großen,  den  Horst  gegen  die  Rhein- 
eliene  begrenzenden  Brüche,  und  älter  als  die  heutige  Ausgestaltung  des  Reliefs  durch  die 
Erosion.  Die  Schichten  des  Tafeljm-a,  nämlich  obere  Trias  und  die  ganze  Juraserie,  fallen 
gegen  S,  stoßen  mit  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  gegen  die  nördlichsten  Falten  des  Kettenjura 
und  schießen  unter  diese  ein.  In  dieser  Zone  lassen  sich  unterscheiden:  die  AV — O 
streichende  Region  zwisc  hen  der  Schwarzwaldlinie  und  dem  Hauenstein  nördlich  von  Ölten, 
wo  alle  von  der  Störung  betroffenen  Kalten  zu  einer  einzigen  Kette  zusauimengescliart  er- 
scheinen und  die  Schichten  filier  dem  Muschelkalk  nahezu  fehlen,  und  das  östlich  davon 
bis  zur  Aare  reichende  Gebiet  mit  fast  NO  -  Streichen ,  wo  die  kristallinische  Masse  den 
Ketten  am  nächsten  kommt  und  auch  die  jüngeren  Schichtglieder  mehr  entwickelt  sind. 
Die  stärksten  Störungen  treten  in  der  Grenzzone  zwischen  Ketten-  und  Tafeljura  auf.  etwa 
längs  der  Linie  Meltingen  —  Keigohlswyl  — Oltingon  Bötzlierg  — Baden.  Hier  ist  in  der 
Regel  die  normale  Faltung  vollkommen  aufgehoticn ,  an  ihre  Stelle  tritt  Überschiebung 
bis  zur  Schupponstruktur  mit  gleichsinnigem  Südfallen,  und  es  ist  der  Kettenjura  derart 
filier  den  Tafeljuni  hin  weggeschoben,  daß  er  ihn  entweder  einfach  fibenleckt,  wie  am  Hauen- 
stein, oder  daß  der  Sfidnuid  des  Tafeljnra  aufgestülpt  ist  und  seine  Schichten  nach  N 
aufsteigen,  wie  am  Homberg,  oder  rr  sogar  nach  N  überstürzt  erscheint,  wie  am  Bützberg. 
Am  Hanoic»  toi  Ii  liegen  Moben  Muschelkalkklippen  ülicrei  minder,  so  daß  man  sehließen 
möchte,  dal!  die  l'lierschiebung  erst  nach  der  Abtragung  der  ursprünglich  darülier  gelagerten 
Sedimente,  also  des  ganzen  Jura  und  Tertiärs  eingetreten  sei;  doch  ist  der  Vorgang  wahr- 

l,i  Jenny,  I>ie  I'ungierskette  niitl  ihre  Beziehungen  jtu  einigen  lrber»ehiebuni;en  im  Horner  und  Solo- 
Ummer  Juni  iVerh.  mit.  »Ii!».  Basel,  XI,  ISiXi,  S.  -Hi.r.i. 

*)  Abnormal«»  l.)u:eninp»vcrhiillnis.-e  de*  Baseler  Jnni  (l'.bcnda,  VI.  1878,  S.  42t»). 

3)  iminentlieh:   Möse  Ii,  I ieolo^Mhe  Beselireilmnj.'  des  Anrpaner  Juni  ( Beitrage  zur  geölt  ^iseheii 

Karle  der  Schweiz,  I.  Lief.  isi»7)  und:  |)»t  südliche  AwyHiicr  Jura  (10.  Lief.  1S74). 

*)  Miihlbcri;,  Kurze  Skizze  der  Geolog.  Verhältnisse  des  Itötsbcrgtunm-I*  (Kcl.  I,  1888,  S.  3fl7).  — 
l>ei>elbe.  Kurze  Si'bildenmg  de«  Gebiet*  der  Exkursion  der  oberrhein.  geol.  (Je*,  im  Jura  «wischen  Anntu 
und  Ollen  (Kcl.  III,  18S)Jt  S.  lsl}.  I>ersclbe,  Bericht  ülior  die  Exkursion  der  Schweiz,  geol.  Ges.  im 
Baseler  Jura  lEcl.  III,  ls'j:>,  S.  IIS).  Hcrsclbc.  Gcotcktonixthc  Skizze  der  nordwestlichen  Schweis,  Livret- 
guide  du  congrfa  geol.  intern.  IR'J  l.  Derselbe,  Berieht  über  die  Exkunrion  der  Schweiz,  geol.  Ges.  in  das 
Grenzgebiet  zwischen  Ketten-  nnd  Tafeljnra  (Kcl.  VII,  1902,  S.  lüO). 
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scheinlicher  so  zu  denken,  daß  Überschiebung  nur  in  den  unteren  Schichtgliedern  eintrat, 
während  in  den  oberen  die  ursprüngliche  horizontale  Ausdehnung  durch  einfache  Auf- 
wölbung vermindert  wurde,  und  sie  seither  abgetragen  wurden.  Wichtig  wurde  dabei  die 
verschiedene  petrographische  Zusammensetzung.  Wahrend  die  kompakten  Felsbänke  des 
Muschelkalks,  Hauptroggensteins  und  mittleren  Mabns  unter  der  großen  Belastung  fähig 
waren,  den  Seitendruck  fortzupflanzen,  boten  anderseits  die  eingeschalteten  Mergel-  und 
Gipsbänke  des  Salztones  (im  Muschelkalk),  des  Keupers  und  Lias  Gelegenheit  zu  Rutschungen 
und  Abgleiten  der  darüber  liegenden  Formationen.  Bisweilen,  so  zwischen  Läufelfingen 
und  Ramsach,  liegen  einzelne  Blöcke  stark  zerrütteten  Hauptroggensteins  schwimmend  auf 
jüngeren  Schichten,  nicht  als  Erosionsrestc  einer  einstmaligen  Decke  über  dem  Muschelkalk, 
sondern  Bio  sind  vom  Südrand  des  Tafeljura  aus  der  Tiefe  aufgeschürft,  also  eine  Art  von 
Klippen  ohne  Zusammenhang  mit  der  Unterlage.  Typische  Überschiebungsklippen  gibt  es 
zahlreich  nördlich  der  Linie  Meltingen — Waldenburg. 

Das  Vorkommen  von  Überschiebungen  ist  übrigens  nicht  auf  die  Grenzzone  von  Ketten- 
und  Tafeljura  beschränkt;  sio  treten  im  ganzen  Kettenjura  östlich  der  Schwarzwaldlinie  auf. 
Nach  0  nimmt  die  Intensität  der  Überschiebungen  in  dem  Maße  zu,  als  immer  mehr  Ketten 
in  ihren  Bereich  treten.  Bei  Neubrunn  in  der  Paßwangkette  ist  der  nördliche  Teil  des 
Südschenkels  einer  Antiklinale  nicht  nur  über  den  Nordschenkel,  sondern  auch  über  den 
Malm  der  nächsten  Synklinale  nach  N  hinübergesehoben  und  die  Verbindung  durch  Erosion 
zerstört  Schrittweise  ließ  sich  hier  von  Bretzwyl  gegen  0  der  Übergang  von  normaler 
Faltung  bis  zur  Überschiebung  verfolgen.  Östlich  des  Hauensteins  treten  die  Überschie- 
bungen des  Hauensteingebiets  wieder  in  Ketten  auseinander;  aber  die  Breite  des  Kettenjura 
nimmt  nun  rasch  ab  und  schrumpft  schließlich  auf  eine  einzige  Kette,  die  Lägernkette,  zu- 
sammen, die  das  Ostende  der  164  km  langen  Mont-Terrible-Lomontkette  darstellt  Während 
aber  die  früheren  Autoren  die  Lägern  bloß  als  ein  nach  N  überliegendes,  in  der  Mitte 
erodiertes  oder  aufgebrochenes  Gewölbe  von  Jura  und  Trias  ansahen,  in  dessen  Kern  die 
Thermen  von  Baden  auftreten1),  hat  kürzlich  Mühlberg  gezeigt,  daß  auch  hier  die  ab- 
normalen Lagerungsverhältnisse  wiederkehren ,  daß  im  Nordschenkel  Jurakalke  über  das 
Tertiär  der  Umgebung  liin  ubergeschoben  und  hier,  hervorgegangen  aus  Falten  verwerf ungen, 
Überschiebungsklippen  vorhanden  sind,  die  durch  Erosion  auf  einer  ihnen  fremden  jüngeren 
Unterlage  isoUert  erscheinen2). 

Wir  sehen  also  am  Rande  des  Faltenjura  überall  dort,  wo  er  mit  älteren 
Festlandmassen  in  Berührung  kommt,  die  sonst  einfache  Faltung  durch  be- 
trächtliche Störungen,  Überschiebung  und  Schuppenstruktur,  ersetzt  Die  An- 
nahme einer  Stauung  der  Falten  an  alten  Rändern  ist  hier  kaum  abzuweisen.  Immerhin 
war  aber  die  stauende  Wirkimg  eine  verschiedene.  Im  Eisgau  und  im  Jura  von  Döle 
wurde  die  vorgelagerte  Juratafel  zerbrochen,  die  Lomontkette  selbst  scheint  keine  abnormen 
Störungen  mehr  erlitten  zu  haben.  Hier  war  eben  der  Faltung  ein  weit  größerer  Raum 
geboten,  die  Bewegung  kam  schon  selir  abgetönt  zum  Stehen,  wobei  sie  sich  am  Rande 
der  alten  Scholle  noch  einmal  zu  einein  steilen  Gewölbe  aufraffte.  Andere  in  der  schmalen 
Faltungszone  des  östlichsten  Jura,  wo  die  Falten  sog;u-  über  die  vorgelagerte  Scholle  sich 
hinwegbewegten.  Von  Einfluß  ist  dabei  die  Mächtigkeit  des  von  der  Faltung  betroffenen 
Krustenstücks  und  die  Tiefe  der  stauenden  Masse.  Dort  wo  in  der  Fortsetzung  der 
Rheinebene  das  Verbindungsstück  von  Vogesen  und  Schwarzwald  vor  der  Faltung  des  Jura 
in  große  Tiefen  abgesunken  ist  und  der  Tafeljura  fehlt,   fehlen  auch  die  tektonischen 

»)  Vgl.  n.  a.  8tüt«,  Über  die  Lägern  (66.  Neujahrastück  der  nat.  Gea.  Zürich  1864V 
*)  Mühlbergs  geologische  Karte  der  Lagern  (Beiträge  zur  gcol.  Karte  der  Schwei*  1901)  und  Er- 
Uaterongen  dazu  (Ecl.  VII,  Nr.  4,  1903,  245—701. 
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Störungen,  und  diese  sind  am  stärksten,  wo  das  Schwarzwaldmassiv  der  Faltungszone  am 
nächsten  kommt.  Eigentümlich  ist  das  Verhalten  der  Lagernkette;  obwohl  durch  einen 
breiten  Streifen  Molasselandes  von  der  stauenden  Scholle  getrennt,  zeigt  sie  dieselben  ab- 
normalen Schichtstörungen.  Man  kann  daraus  nur  schließen,  daß  die  Mächtigkeit  der  ge- 
falteten Schale  rolativ  sehr  klein  ist  und  daß  die  starren  Schollen  des  Tafeljura  hier  in 
sehr  geringer  Tiefe  unter  dem  Tertiär  verborgen  liegen  und  daher  noch  einen  stauenden 
Einfluß  ausüben  konnten. 

Überblickt  man  den  tektonischen  Aufbau  des  Jura  in  der  Gegend  seiner  größten  Breite 
in  großen  Zügen,  so  gewahrt  man  einen  regelmäßigen  "Wechsel  von  gefalteten  Ketten- 
und  zerbrochenen  Plateauzonen1).  An  die  östliche  Kettenzone  schließen  sich  gegen 
W  die  schwachgefalteten  und  von  Bruchlinien  durchzogenen  Plateaus,  an  diese  die  stark- 
gefalteten Randketten  der  Bresse,  deren  Faltung  sich  noch  fast  bis  an  den  Oignon  fort- 
pflanzt; dann  folgen  zwischen  Doubs  und  Oignon  die  zerstückelten  ungefalteten  Plateaus 
des  Jura  von  Döle  und  schließlich  ein  neues  Faltungsgebiet  in  der  Umgebung  der  alten 
Masse  der  Serre.  Zum  mindesten  für  die  östliche  Faltungszone  ist  schon  aus  der  gegen 
S  zunehmenden  Mächtigkeit  der  Schichten  die  Annahme  einer  ursprünglichen  Geo- 
synklinale  der  Ablagerung  sehr  wahrscheinlich,  die  während  mehrerer  geologischer 
Perioden  sich  durch  tektonische  Vorgänge  immer  mehr  vertiefte  und  allmählich  durch 
Sedimente  ausgefüllt  wurde,  bis  die  Faltung  am  Schlüsse  des  Sedimentationsprozesses  ein- 
setzte. An  diese  östlichste  Zone  des  Jura  schließt  sich  die  große  Geosynklinale  des  Schweizer 
Alpenvorlandes,  in  der  jugendliche  Schichtstörungen  eine  Fortdauer  tektonischer  Bewegungen 
verraten.  Dieses  Verhältnis  rückt  die  Frage  nach  dem  Alter  und  dem  Fortschreiten  der 
Faltung  des  Jura  in  einen  bedeutungsvollen  Zusammenhang  mit  den  Schicksalen  seines 
Bodens  seit  Beginn  der  Faltung.  Diose  Frage  kann  nur  durch  morphologische  Betrachtimg 
einer  Lösimg  zugeführt  werden,  da  geschichtete  Sedimente  im  Innern  des  Jura  seit  dem 
Beginn  seiner  Faltung  nicht  zur  Ablagerung  gelangten.  Hierzu  ist  aber  eine  ausführlichere 
Besprechung  des  jurassischen  Landschaftsbildes  und  seiner  topographischen  Formen  er- 
forderlich. 


IV.  Kapitel. 

Die  Topographie  der  Juralandschaften. 

In  der  eingangs  gewählten  Begrenzung,  zwischen  dem  Steilabfall  der  ersten  Juraketten 
gegen  das  Schweizer  Molasseland  im  0  und  der  durch  Flußläufe  hervorgehobenen  Tiefen- 
linie von  der  Khöne  bis  an  den  Doubs  im  W,  im  N  bis  an  den  Tafeljura  reichend,  zeichnet 
sich  der  Kettenjura  durch  eine  große  Gleichmäßigkeit  des  landschaftlichen 
Charakters  aus.  Der  hervorstechende  Zug  seines  Landschaftsbildes  ist  die  große  Einfach- 
heit und  Friedlichkeit,  die  aber  nie  zur  Einförmigkeit  herabsinkt,  ja  bisweilen  sogar  einer 
gewissen  pittoresken  Romantik  nicht  entbehrt.  Der  Kettenjura  ist  ein  echtes  Kalkmittel- 
gebirge.  ebenso  verschieden  von  der  Kalkzone  der  Alpen  wie  von  den  deutschen  Mittel- 
gebirgen. Seiner  horizontalen  Gliederung  nach  ist  er  ein  ausgezeichnetes  Rostgebirgo.  Die 
Ketten  streichen  zumeist  auf  große  Entfernungen  mit  geringem  Höhenwechsel  der  Kamm- 
linien dahin,  die  Längstäler,  die  die  parallel  angeordneten  Kämme  trennen,  ordnen  sich 
vielfach  zu  großen  Llugstalzngen  an,  die  durch  enge  Quertäler,  fast  nie  durch  Paßlücken 
verbunden  sind.    Daher  ist  die  Durchgängigkeit  in  der  lüngsrichtung  größer  als  in  der 

')  Vgl.  Fournicr,  ttude  sur 1*  (cetonique  du  Jura fnmc-oomloü» (Bull.  boc.  n*ol.,  4.9*rie,  I,  1901,8.110). 


Digitized  by  Google 


IV.  Kapitel:  Die  Topographie  der  Juralandschaften. 


27 


tum  Streichen  der  Kämme  senkrechten,  zumal  die  engen  »Klüsen«  dem  Verkehr  oft  nicht 
unbedeutende  Schwierigkeiten  bieten,  namentlich  dann,  wenn  sie  sich  nach  aufwärts  schlucht- 
artig verschmälern.  Durch  Gabelung  und  Wiedervereinigung  der  Kämme  entstehen  häufig 
geschlossene  Beckenlandschaften  mit  gleiclifalls  klusenartigem  Ausgang.  Die  Längstalzüge 
enthalten  oft  mehrere  niedrige  Talpässe;  die  Folge  davon  ist  der  zickzaekförmige  Verlauf 
der  Wasserscheide,  namentlich  im  sog.  Bemer  Jura,  wo  überhaupt  der  rostförmige  Charakter 
des  Gebirges  am  deutlichsten  zur  Entwicklung  kommt,  während  anderseits  hier  die  Durch- 
gängigkeit in  transversaler  Richtung  dadurch  erhöht  wird,  daß  die  Quertäler  in  ganzen 
Klusenzflgen  angeordnet  sind. 

Waldbedeckung  der  Gehänge  und  Grate  (crets)  im  Bereich  härterer  Schichten  wechselt 
mit  nackten  Felsbändern  und  Felswänden.  In  großer  Regelmäßigkeit  tritt,  den  einfachen 
strukturellen  Verhältnissen  entsprechend,  die  streifenförmige  Anordnung  der  verschiedenen 
Kulturformen  entgegen  in  scharfem  Gegensatz  zu  dem  unruhigen  Mosaikbild  des  Schweizer 
Mittellandes.  Die  tief  gelegenen  Täler  und  hohen  »Combon«  bieten  geschätzten  Wiesen-, 
seltener  Ackergrund,  von  freundlichen,  stets  nett  gehaltenen  Ortschaften  oder  Fabrikanlagen, 
namentlich  Zementfabriken,  unterbrochen.  Im  südlichen  Teile  des  Gebirges,  zumal  über 
dem  Neuenburger  und  Bieler  See  sind  die  Gehänge  bis  zu  ca  550  m  Höhe  mit  Wein- 
reben pflanzungen  bedeckt;  höher  hinauf  folgt  Buchen-,  dann  Weiß-  und  Rottannenwald. 
Die  Waldgrenze  erreicht  im  Kettenjura  ziomlich  tiefe  Werte1).  Im  südlichen  Kettenjura 
sind  die  meisten  Gipfel  über  1500  m  schon  baumfrei;  darüber  reicht  noch  bis  etwa  1600  m 
die  Krummholzregion.  Gegen  N  sinkt  die  Waldgrenze  sogar  bis  auf  1400  m  herab;  auch 
der  Gipfel  der  Tete  de  Rang  (1425  m)  über  dem  Neuenburger  See  ist  schon  baumlos.  Ein 
zweite«,  viel  rascheres  Sinken  der  Waldgronze  finden  wir  in  der  Richtung  nach  NW,  von 
den  höheren  Ketten  nahe  dem  Ostrand  des  Gebirges  nach  den  niedrigeren  inneren  Ketten, 
wohl  bedingt  durch  die  anprallenden  herrschenden  West-  und  Norfwestwinde,  welche  im 
westlichen  Teile  des  Gebirges  die  Wald-  und  Baumgrenze  herabdrücken.  Auf  den  größten 
Höhen  macht  die  Waldwirtschaft  sodann  der  Ahnwirtschaft  Platz,  die  sich  nach  alpiner 
Art  an  zahlreiche  Almhütten  (granges)  knüpft,  allerdings  aber  an  Ergiebigkeit  der  der 
Alpen  bedeutend  nachsteht 


L  Der  Bildliche  Jura, 

(fr*.  Sp.  K.  Grrnoble  178,  Chambery  169  u.  Nantua  160.) 
Die  soeben  geschilderten  landschaftlichen  Eigentümlichkeiten  des  Kettenjura  gelten  in 
vollem  Umfang  auch  von  jenem  Gebirgsstilck  südlich  der  Querlinie  Pont-d'Ain— Nautua- 
Bellegarde,  in  welchem  die  deutliche  Trennimg  in  ein  Gebiet  mit  vorherrschendem  Ketten- 
charakter im  O  und  ein  Plateaugebiet  im  W  noch  nicht  zum  Au.sdruck  gelangt  und  das 
wir  daher  als  >sfldlichen  Jura«  ausgeschieden  haben.    Sein  charakteristischer  Zug  ist  das 
Auftreten  großer  und  im  Verliältnis  zu  den  sie  durchströmenden  Flüssen  sehr  breiter 
Muldentäler,  zwischen  denen  sich  hohe,  locker  gestellte  Faltenzüge  erheben.    Diese  sind 
in  der  Regel  einfach  gebaute,  nach  W  überliegende  Antiklinalen,  wobei  der  reduzierte  west- 
liche Schenkel  nicht  erhalten  ist    Die  Ketten  richten  daher  gegen  W  steile  Abbruchformen 
und  kahle  Wände,  gegen .0  entsprechend  dem  Schichtfallen  sanftere,  vegetationsbedeckte 
Gehänge.    Nicht  selten  sind  sie  durch  hochgelegene  Combentäler  gegliedert.    Am  Aufbau 
<1«  Gebirges  beteiligen  sich  hier  neben  Dogger  und  Malm  auch  noch  untere  Krcidekalke, 
namentlich  die  sehr  stark  zerklüfteten  Kalke  des  Urgon,  die  als  Träger  der  Verkarstung 
hier  wie  in  der  subalpinen  Zone  eine  für  den  landschaftlichen  Charakter  wichtige  Rolle 

»)  Imhof,  Die  Waldgrenie  in  der  Schwel«  (Beiträge  w  Geophysik,  IV,  1900,  S.  241—330). 
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spielen.  Die  Sölden  der  großen  Täler  schwanken  zwischen  200  bis  310  in,  die  Kämme 
erreichen  bis  über  1500  m,  so  daß  die  relativen  Höhen  ziemlich  bedeutend  sind  und 
auch  der  landschaftliche  Eindruck  des  Gebirges  recht  imposant  ist  Die  prächtigen 
Färbungen  der  nackten  Felspartien,  Rebcngelände  am  Fuße  der  Berge,  macehienähnliches 
Dickicht  und  Gestrüpp  in  den  mittleren  Regionen,  die  Siedelungsformen  und  Trachttypen 
verleihen  der  Gegend  ein  schon  recht  südliches  Gepräge. 

Die  erste,  östlichste  Kette  des  Jura  im  geologischen  Sinne  peht  hervor  aus  dem 
subalpinen  Massiv  der  Grande-Chartreuse ;  sie  bildet  über  dem  engen  molasseerfüllten  Mulden- 
tal von  Couz  die  Höhen  des  M.  Otheran  (1640  m)  und  der  Montagne  de  Corbelet, 
die  südlich  von  Chamböry,  der  malerischen  Hauptstadt  des  Departement  Savoie,  endet1). 
Die  Antiklinale  erscheint  dann  wieder  in  dem  Hügel  von  Voglans,  der  als  ein  vollständiges, 
flaches  Gewölbe  bis  Aix-les-Bains  reicht,  wo  eine  aus  den  wasserführenden  Hauterivien- 
mergeln  aus  großer  Tiefe  stammende  Quelle  an  einer  lokalen  Verwerfung  der  Urgon kalke 
zutage  tritt  und  den  Grund  zu  der  berühmten  Thermenstadt  gelegt  hat  Nach  kurzer 
Unterbrechimg,  die  der  Sierroz  vor  seiner  Mündung  in  den  See  von  Bourget  benutzt, 
erscheint  dieselbe  Antiklinale,  jetzt  auch  morphologisch  ein  echtes  Glied  des  Jura,  wieder  in 
der  Kette  des  M.  de  la  Chambotte  (1014  m)  und  der  Montagne  du  Gros-Foug,  die  die 
steilwandige  östliche  Umrahmung  des  Sees  von  Bourget  und  des  Rhönetals  bildet,  während 
ihre  östlichen  Gehänge  zum  breiten  tertiärerfüllten  Tale  von  Albens  und  Rumilly  abfallen. 
Nördlich  des  Durchbruchstals  des  Fi  er,  der  die  Rhöne  zwischen  Seyssel  und  Angl  ef  ort 
erreicht,  bildet  diese  erste  Jurakette  noch  die  947  m  hohe  Montagne  de  Prince,  um 
schließlich  unter  der  Molasse  und  den  Quartärbildungen  der  Ebene  von  Frangy  endgültig 
unterzutauchen. 

Die  zweite  Jurakette  hat  ihren  Anfang  gleichfalls  im  Massiv  der  Grande-Chartreuse; 
als  Glied  der  subalpinen  Zone  beginnt  ihr  Gewölbe  bei  Nogarey  an  der  Isere,  bildet  dann 
die  Berge  zwischen  St.-Laurent-du-Pont  und  St-Christophe-la-Grotte  und  vereinigt  sich  mit 


Kig.  2.    Lac  de  Ilonrget  (Nordende  mit  dem  Hügel  von  ChfltlllonY 

einer  zweiten  Antiklinale,  die  aus  dem  versumpften  Tertiärbecken  von  Les  Kc  hell  es 
(320  m)  an  der  Mündung  der  beiden  Guiers  auftaucht;  gemeinsam  bilden  sie  nun  die  Kette 
der  Montagne  de  l'Epine  (1426  m)  und  des  M.  du  Chat  (1437  in),  die  mit  schwachen 

x)  Nach  Hollande,  Contact  du  Jura  meridional  et  de  la  zone  subalpine  (Bull.  serv.  carte  geol. 
France  IV,  1892,  Nr.  29,  S.  201),  dem  aueh  die  ührifren  tektoniseben  Bemerkungen  im  folgenden  ent- 
nommen sind.  Au»  praktischen  Gründen  wurde  die  Grenze  zwischen  Jura  und  Alpen  in  dieser  Gegend 
weltlich  der  genannten  Kette  in  das  Tal  von  Couz  verlegt  (vgl.  S.  2). 
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Krümmiingen  der  Kammlinie,  den  mauergleichen  Steilabfall  der  höheren  Regionen  stete  nach 
W  gerichtet,  nach  N  streicht,  bis  sie  an  dem  Kanal  von  Savieres,  durch  den  der  See  von 
Bourget  zur  Rhone  entwässert  wird,  plötzlieh  endet  Zwischen  ihr  und  der  Kette  der 
Chambotte  liegt  in  238  m  Höhe  der  langgestreckte  malerische  See  von  Bourget  (Fig.  2), 
in  seinem  nördlichen  Teile  von  steilabfallenden  Gehangen  umrahmt,  so  daß  der  Cliarakter 
des  ertrunkenen  Tales  deutlich  hervortritt.  Die  Mulde  des  Seetals  erweitert  sich  nach  S, 
die  Berge  des  rechten  Ufers  treten  zurück,  und  das  niedrige  Hügelland  zwischen  Aix  und 
Chambery  enthält  die  Vereinigung  des  Seetals  und  der  Synklinale  von  Albens,  wobei  nur 
im  nördlichen  Teile  die  bis  400  m  hohen  MolasschAgcl  von  Voglans  und  Tresserve  die 
Trennung  aufrecht  erhalten.  Die  Synklinale  des  Seetals  setzt  sich,  vom  Seezufluß ,  der 
Leisse.  sodann  von  der  Hftre  durchflössen,  nach  S  fort,  sich  immer  mehr  verengend,  bis 
sie  das  Becken  von  I>es  fcchelles  erreicht.  Wir  haben  dieses  Teiles  als  Grenze  zwischen 
Jura  und  Alpen  bereits  gedacht. 

Aus  der  Niederung  am  Nordende  des  Sees  von  Bourget  ragt  inselartig  90  m  über  die 
Talsohle  der  knppige  Molard  de  Vion  hervor,  die  nördliche  Fortsetzung  des  M.  du  Chat. 
Nördlich  von  Culoz  aber  schwingt  sich  nun  dieselbe  Antiklinale  zu  dem  mächtigen  Röcken 
des  Colombier  von  Culoz  (1534  m)  auf,  der  mit  einer  Länge  von  35  km  genau  nord- 
wärts bis  Chatillon-de-Michaille  streicht,  ohne  daß  seine  Kammlinie  wesentlich  unter  1100  m 
herabsinkt  Er  ist  gebildet  von  einem  ziemlich  einfach  gebauten  Gewölbe  aus  oberjurassi- 
schen Kalken;  während  die  östlichen  Gehänge  sich  ziemlich  gescldossen  zum  Rhönetal 
herabsenken,  und  die  Kette  von  hier  aus  gesehen  im  südlichen  Teile  den  stattlichen  Ein- 
druck einer  relativen  Höhe  von  1300  m  hervorruft,  fallen  die  westlichen  Flanken,  durch 
Seitentälchen  (mz)  reich  gegliedert,  zum  Hochtal  Val  du  Romey  ab,  das  im  nördlichen 
Teile  eine  rund  1000  m  hohe  Plateaulandschaft  darstellt  Bei  diesem  Anlaß  sei  kurz  der 
Vegetationszonon  des  südlichen  Jura  gedacht.  Den  Fuß  der  Berge  bekleiden  Rebengelände 
bis  etwa  500  m,  dann  folgt  in  Höhen  bis  ca  800  m  fast  undurchdringlichas  Gestrüpp  und 
Dickicht,  gebildet  aus  aller  Art  Beerengewächsen,  Buxbaum,  Holländer  u.  a.,  aus  dem  ver- 
einzelte, kaum  3  m  hohe  Eichen  aufragen.  Nach  oben  hin  verschwindet  das  Unterholz, 
die  Eichen  werden  höher,  ihnen  gesellen  sich  Ahorn,  Buche  und  vereinzelt  hochstämmige 
Tannen  zu,  bis  schließlich  der  Nadelwald  die  Höhen  über  1200  m  beherrscht,  aber  in  der 
Begel  die  Gipfelregion  nicht  erreicht,  die  von  trocknen  Almböden  bedeckt  ist.  Portland- 
und  ürgonkalke  neigen  zur  Entwicklung  kleiner,  aber  typischer  Karrenfelder,  deren  unter- 
irdisches Kanalisationssystem  öfters  zur  Bildung  kleiner  Eishöhlen  führt.  Neben  den  uni- 
versell verbreiteten  Oxfordschichten  bilden  hier  auch  noch  die  den  Urgonkalk  unterlagernden 
Hanterivienmergel  den  wasserführenden  Horizont  und  geben  Anlaß  zum  Auftreten  von 
Quellen  und  daran  sich  knüpfenden  Almwirtschaften. 

Das  zwischen  dem  Colombier  im  W,  dem  fruchtbaren  Tertiärhügelland  um  Usinens, 
dann  der  Kette  des  Gros-Foug  im  O  gelegene  Muldental  der  Rhßne  ist  von  quartären 
Schotterterrassen  begleitet,  unter  die  sich  der  Fluß  canonähnlich  in  Jura-  und  Kreidekalke 
einschneidet,  wobei  die  harten  Schichten  überhängende  Felsbänder,  die  weichen  zurück- 
tretende Nischen  bilden.  Ktirz  oberhalb  Bellegarde  befindet  sich  die  bekannte  Perte  du 
Bhöne,  wo  der  Fluß  sich  zwischen  Felswänden  bis  zu  100  m  Höhe  hindurehschlängelt 
Dabei  verschwindet  ein  Teil  seines  Wassers  in  einem  unterirdischen  Kanal,  so  daß  nur 
ein  Gerinne  von,  kaum  2  m  Tiefe  zurückbleibt Oberhalb  Seyssel  verbreitert  sich  das 
Tal  die  stark  verwilderte  Rhöno  tritt  in  das  dreieckige,  versumpfte  Becken  von  Culoz,  das 
einen  alten  Seeboden  darstellt,  verläßt  mm  die  bisher  benutzte  Synklinale,  deren  Fortsetzung 


';<  Wir  kommen  auf  dies«  Verhältnisse  noch  bei  der  talgeschichtlichen  Betrachtung  eingehend  rurück. 
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das  Tal  des  Sees  von  Bourget  bildet,  und  tritt  in  die  nächste  Synklinale  Aber,  in  der  sie 
den  aus  dem  Tal  Romey  kommenden  Seran  aufnimmt  und  der  sie  bis  Yenne  folgt  Der 
Ursprung  dieser  Mulde  liegt  in  der  subalpinen  Zone  am  linken  Ufer  der  Isere;  sie  trennt 
sodann  die  Chaine  de  l'Epine  von  der  niederen  Kette  des  M.  Tonrnier,  und  in  ihr  liegt 
in  380  m  Höhe  der  malerische  See  von  Aiguebelette.  Seine  Ufer  steigen  im  S  und  W 
sanft  an,  gebildet  von  niedrigen  Molasseh (igeln,  während  im  0  die  Gehänge  der  Chaine  de 
l'Epine  steil  zum  See  abfallen;  das  Nordende  ist  stark  versumpft.  Sichtlich  reichte  der 
See  einst  weiter  nach  N  bis  Nanoos,  von  wo  ein  Tälchen  zu  dem  ebenen  Boden  von  Nova- 
laise  führt.  Von  da  bis  Yenne  erfüllt  die  breite  Synklinale  eine  reich  gegliederte  Molasse- 
und  qtiartäre  Terrassenlamlschaft  mit  jugendlichen  Erosionsformen,  die  sich  bei  Yenne  zum 
breiten  Rhönetal  erweitert. 

Die  Antiklinale  des  M.  Tournier  beginnt  bei  Voreppe  an  der  Isere,  wird  vom  Guiers 
in  der  engen  Kluse  von  Chaille  durchbrochen  und  bildet  sodann  ein  Stück  weit  die  west- 
lichste Jurakette.  Die  Faltung  war  hier  so  gering,  daß  im  M.  Chaffaron  das  Gewölbe  nur 
aus  Tertiär  gebildet  wird.  Es  streicht  als  M.  Tournier  weiter  nach  N  und  wird  von  der 
Rhöne  in  einer  engen,  vom  Fort  Pierre-Chätel  geschützten  Kluse  zwischen  Yenne  und 
La  Balmc  durchbrochen.  In  dem  durch  die  Erosion  gelieferten  Querprofil  sieht  man  die 
Malm-  und  unteren  Kreidekalke  sanft  nach  W  ansteigen,  worauf  sie  in  nahezu  senkrechten 
Wänden  abbrechen,  so  daß  che  Kette  von  1.*  Balme  aus  den  Eindruck  einer  geschlossenen 
Mauer  macht,  in  der  die  Lücke  des  Rhönedurehbruchs  kaum  merklich  ist.  Sie  streicht 
als  Montagne  du  Parves  (630  in)  weiter  nach  X  bis  zu  einer  zweiten,  aber  breiteren 
torähnlichen  Quertalung.  die  den  kleinen  Lac  de  Bare  enthält.  Nördlich  davon  löst  sie 
sich  in  niedriges  Hügelland  auf,  wobei  sich  über  sie  eine  neue  Antiklinale  mit  NW- Streichen 
legt,  die  von  St-Cliarnp-Chatonod ,  die  gleich  der  Kette  des  Colombier  erst  nördlich  der 
Querlinie  Culoz  Ambt'rieu  zu  bedeutender  Höhe  im  Walde  von  \a  Cormoranche  sich  auf- 
schwingt. 

Nach  ihrem  Austritt  aus  der  Kluse  von  La  Bahne  strömt  die  Rhöne  durch  ein  breites 
Tal  in  flachen  Mäandern  mit  ausgezeichneten  Prallstellen  und  stark  vorwildert  nach  S,  so- 
dann quer  zum  Streichen  der  Ketten  nach  SW  bis  St- Didier,  wo  sie  durch  die  Mündung 
des  Guiere  oine  nord westliche  Richtung  erhält,  in  der  sie  fortan  die  Grenze  des  Juragebirges 
bildet.  Nördlich  von  La  Balme  dehnt  sich  das  weite  Becken  von  Belley  (rund  300  m 
hoch)  aus,  durch  das  der  Furans  nach  S  zur  Rhöne  füeßt.  Die  quartären  Ablagerungen, 
namentlich  mächtige  Moränen  wälle,  auf  denen  auch  die  Stadt  Belley  erbaut  ist,  bestimmen 
hier  den  landschaftlichen  Charakter:  denkt  man  sich  dieselben  fortgenommen,  so  erhielt 
man  ein  bis  zu  1 0  km  breites  Muldental ,  beiderseits  von  niedrigen  Höhou  begrenzt.  Im 
allgemeinen  ist  hier  das  Gebirge  durch  erodierende  Vorgänge  so  sehr  zerstückelt,  daß  Einzel- 
berge von  mäßiger  Höhe  zwischen  den  Tälern  aufragen,  deren  Breite  in  keinem  Verhältnis 
zu  ihren  heutigen  Entwässorungsadern  steht.  Dies  gilt  besonders  von  dem  Tale  des  Furans, 
das  in  stattlicher  Breite  bis  Virieu-le-Grand  reicht.  Seine  westliche  Umrahmung  bildet  die 
letzte  Kette  des  südlichen  Jura,  die  Montagne  de  St.-Benoit  (781  m)  und  Montagne  de 
Tantainet  (1029  m),  die  sich  nach  NW  zu  verbreitert  und  schließlich  bei  St-Denis-le- 
Chosson  in  die  Ebene  der  Dombes  vorspringt,  wo  sich  bereits  deren  Tertiärablagerungen 
über  das  Ende  der  Juraketto  lagern. 

Wir  sind  bisher  im  allgemeinen  dem  Streichen  der  tektonischen  Leitlinien  bis  zu  der 
wichtigen  Tiefenlinie  gefolgt,  welche  die  Eisenbahn  Genf— Lyon  auf  der  Strecke  Culoz — 
Amber ieu  ohne  Überwindung  nennenswerter  Schwierigkeiten  benutzt  Zwischen  Culoz 
und  Virieu-le-Grand  tauchen  die  Gewölbe  des  M.  du  Cliat-Colombier  und  der  Montagne  des 
Parves  unter,  so  daß  eine  breite  Niedenuig  entsteht,  die  vom  Seran  gekreuzt  wird.  Von 
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Virieu-le-Grand  an  wird  der  rharakter  der  Landschaft  ein  anderer.  Die  Bahnlinie  folgt 
bis  über  Tenay  einem  engen,  an  Oxfordmergel  geknüpften  Antiklinaltal:  in  einer  Troeken- 
talong  von  10  km  Länge  liegt  hier  in  367  m  die  unmerkliche  Wasserscheide  von  Les 
Hßpitaux  zwischen  dem  Furans  und  der  AI  barine,  die  bei  Tenay  aus  einem  Quertal 
hervorkommend  die  genannto  Querlinie  bis  zum  Austritt  in  die  Breese  weiterführt  Das 
Gebirge  nimmt  hier  Hochkarstcharakter  an.  Die  nackten  Felspartien  zeigen  prachtig 
die  Faltelungen  und  Urabiegungen  der  Schichten ,  der  Wald  tritt  hinter  dürftigem  Busch- 
werk fast  völlig  zurück.  Felswände  von  mehreren  100  m  Höhe,  die  die  oberen  Teile  der 
Talgehänge  bilden ,  liegen  in  ihrer  Fxißregion  unter  ausgedehnten  Schutthaldon  und  Bcrg- 
♦tnrzmassen  vergraben.  Das  Zurückschreiten  der  Wände  unter  dem  Einfluß  von  Verwitte- 
rung und  Abbruch  hat  hier  wesentlich  mehr  Anteil  an  der  talerweiternden  Tätigkeit  als 
die  Erosion.  Von  Tenay  an  verbreitert  sich  der  Talboden,  während  sonst  der  Charakter 
der  Landschaft  derselbe  bleibt.  Das  mangelhafte  Vegetationskleid ,  gebildet  von  steinigen 
Rebengärten  in  den  unteren,  mageren  Wiesen  in  den  olioren  Regionen,  die  dürftigen,  unter 
Schuttmassen  halb  versteckten  Siedelungen  geben  der  Landschaft  ein  höchst  armseliges  Aus- 
sehen. Die  Albarine  bildet  niui  über  St.-Rambert  einen  nach  N  gekrümmten  Bogen,  worauf 
ae  von  Torcieu  in  einem  Monoklinaltal  abwärts  fließt  und  die  Ebene  bei  Amberieu  erreicht 
Der  Jura  des  Bugey,  gelegen  zwischen  den  Verkehrs-  und  Tiefenlinien  Culoz — 
Amberieu  im  S  und  Bellegarde — Xantua  im  N,  liesteht  aus  sieben  parallelen  Ketten  mit 
8 — X-Streichen,  denen  ebensoviele,  zumeist  oherjurassische  Gewölbe  entsprechen.  Im  öst- 
lichen Teile  dieses  Gebirgsabschnitts  sind  sie  durch  Xeokomsynklinalon  von  großer  Spann- 
weite getrennt,  gegen  W  drängen  sich  die  Faltenzüge  enger  zusammen  und  haben  hier 
eine  sehr  weitgehende  Abtragung  erfahren,  so  daß  namentlich  um  Nivollet  und  Cerdon  ein 
welliges,  500 — 800  m  hohes,  stark  zerstückeltes  Plateau  vorhanden  ist,  das  mit  deutlicher 
Steilstufe  gegen  (he  Bresse  abschließt.  Auf  die  Kette  des  Colombier  von  Culoz  folgt  west- 
lich das  breite,  vom  Seran  und  seinen  zahlreichen  Zuflüssen  durchströmte  Val  Romey, 
600 —  700  m  hoch,  wo  eine  mächtige  Quartärdecke  eine  reichere  Kultur  ermöglicht.  Seine 
Westumrahmung  bildet  das  Gewölbe  der  Cormoranche,  die  nördliche  Fortsetzung  des 
M.  Tournier;  es  erreicht  hier  1237  m,  bildet  weiter  nördlich  das  Bnis  de  Champdor  und 
die  Foröt  de  Moussieres,  die  sich  orographisch  mit  dem  nördlichen  Teile  des  Colombier 
iu  einem  ausgedehnten,  1000 — 1100  ra  hohen  Plateau  vereinigt.  So  sehen  wir  gegen  N 
immer  mehr  den  Plateaucharakter 
herrschend  werden,  ohne  daß  in  der 
deichen  Richtung  auch  die  Struktur- 
formen einfacher  würden.  Die  nächste, 
rieichfalls  sehr  breite  und  von  Kreide- 
«chichten  erfüllte  Mulde  benutzt  von 
der  Quelle  bis  Hauteville  d  ie  A 1  b  a  r  i  n  e , 
die  aber  sodann  plötzlich  der  natür- 
lichen Tiefenlinie  untreu  wird  und  in 
eewundenem  I^aufe  und  mit  großem 
Gefälle  durch  die  weiter  westlich  sich 
anschließenden  Faltenzüge  gegen  SW 
nach  Tenay  sich  richtet  während  die 
Fortsetzung  der  Mtdde  über  eine 
Wasserscheide  von  860  m  bei  Thezil-  Ki*-  3-  Ain,Bl  w  Q"-**"* 

heu,  etwa  60  m  über  Hauteville  in  das  Gebiet  des  Furans  und  nach  dem  Becken  von 
Belley  führt.    Westlich  dieser  Mulde  zieht  eine  lange  Kette  unter  verschiedenen  Lokal- 
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namen  bis  zum  M.  d'Ain  (1031  m)  südlich  von  Nantua,  auf  sie  folgt  das  breite,  durch 
quartäre  Ablagerungen  erfüllte  Muldental  des  Oignin,  der  im  Gegensatz  zu  der  bisher 
im  südlichen  Jura  herrschenden  Abflußrichtung  nach  N  zum  Ain  sich  richtet  Dieser 
fließt  hier  in  engem  gewundenem  Tale  schräg  zum  Streichen  der  Ketten  uud  nimmt  von 
links  den  aus  dem  breiten  Neokomtal  von  Villereversure  kommenden  Surand  auf  (Fig.  3). 
Zu  beiden  Seiten  des  Ain  liegt,  der  Zone  der  westlichen  Randketten  angehörend,  ein  ge- 
faltetes, aber  stark  abgetragenes  imd  verkarstetes,  vom  Ain  und  seinen  zahlreichen  kleinen 
Seitenbächen  tief  durchfurchtes  Hochplateau.  Der  Kettencharakter  tritt  schließlich  deutlicher 
westlich  des  Surand  in  der  Montagne  de  Revermont  (557  m)  zutage,  deren  Steilabfall  gegen 
die  Ebene  Rebengelände  trägt,  während  die  höheren  Partien  allüberall  von  mageren,  durch 
kahle  Flächen  anstehenden  Gesteins  miterbrochenen  Wiesen  bedeckt  sind.  Indem  die  Kette 
des  Revermont  nördlich  von  Pont-d'Ain  untertaucht,  entsteht  am  Austritt  des  Ain  in  die 
Ebene  ein  einspringender  Winkel  des  Gebirgsabfalls.  Die  Eisenbahnlinie  Bourg — Nantua 
zieht  aber  dem  Wege  in  dem  engen  Aintal  die  Überschreitung  der  westlichen  Ketten  vor 
und  gelangt  nach  Überwindung  bedeutender  Terrainschwierigkeiten,  Ober  Viadukte  und  durch 
Tunnels  nach  dem  breiten  Oignintal  und  hiermit  in  die  Tiefenlinie,  die  wir  als  Nordgreuze 
des  südlichen  Jura  angenommen  haben. 

Das  westliche  Ende  dieser  Linie  erfüllt  der  See  von  Nantua,  der  sich  mit  seinem 
unteren  Teile  aus  den  ihn  umrahmenden  Höhen  hinaus  in  das  vollkommen  ebene  und  ver- 
sumpfte Land  um  Brion,  einen  alten  Seeboden,  erstreckt.  Mächtige  Schutthalden  bilden 
die  Seeufer,  über  sie  erheben  sich  nahezu  senkrechte  Kalkwände  bis  zu  Höhen  von  500  m 
über  dem  See.  In  gleicher  Weise  setzt  sich  das  Quertal  auch  weiter  östlich  bis  zu  der 
Umbiegung  bei  Neyrolles  fort,  von  wo  es  durch  eine  kleine  Schleppung  des  Schichtstreichens 
zu  einem  echten  Muldental  wird,  in  dem  der  grüne,  langgestreckte  und  steilufrige  See 
von  Sil  ans  gelegen  ist.  Das  südliche  Gehänge  trägt  den  riesigen  Verwitterungskessel 
der  »Poche  de  Penay«.  Die  von  N  bei  St-Germain-de-Joux  in  die  Quertallinie  mündende 
Semine  benutzt  nun  diese  in  einem  echten,  tief  eingeschnittenen  Quertal  nach  SO  durch 
die  östlichsten  Ketten  des  Bugey  im  S  und  die  des  Plateaus  von  Champ-Fromier  im  N.  Der 
von  S  aus  wilder  Schlucht  kommende  Tacou  verstärkt  die  Semine,  deren  Gehänge  bald 
durch  den  Eintritt  in  Kreideschichten  eine  deutliche  Terrassierung  erhalten.  Bei  Chätillon- 
de-Michaille  wird  die  Semine  von  der  Valserine  aufgenommen,  die  nun  in  das  breite 
Becken  von  Bellegarde  tritt 

Wir  haben  die  erste  Jurakette,  Chambotte  und  Gros-Foug,  verfolgt  bis  zu  ihrem  Unter- 
tauchen als  Montagne  des  Princes  nördlich  des  Durchbruchstals  des  Fier.  Nim  erstreckt  sieb 
am  linken  Ufer  der  Rhone  ein  welliges,  bis  zu  700  m  hohes  Hügelland,  durchflössen  von 
den  beiden  Usscs,  die  der  Rhone  bei  Seyssel  die  Gewässer  aus  der  Umgebung  des  M.  de 
Sion  (862  m),  des  Saleve  südlich  von  Genf  (1379m)  und  der  Berge  von  La  Balme 
(986  m)  zuführen.  Es  sind  dies  die  letzten  Jurainseln,  bestehend  aus  unteren  Kreide-  und 
Malmkalken,  die  aus  dem  von  tertiären  und  quartären  Sclüchten  zusammengesetzten  Gebiet 
hervorstechen,  durch  das  das  Becken  von  Bellegarde  mit  dem  Schweizer  Mittellande  in 
Verbindung  steht.  In  oiganischem  Zusammenhang  mit  dem  Gebirgsgerüst  steht  hingegen 
die  11km  lange  Vuachokette  (1111  m),  die  aus  einem  NNW— SSO  streichenden  Halb- 
gewölbe von  obersten  Malm-  und  Krcidekalken  besteht  und  deren  Schichtglieder  mit  einer 
bedeutenden  Senkung  der  Antiklinallängsachse  das  Quertal  der  Rhone  beim  Fort  de  l'Ecluse 
kreuzen  und  sich  am  rechten  Rhöneufer  zu  den  größten  Höhen  des  ganzen  Gebirges  auf- 
schwingen. Die  Vuachekette  schiebt  sich  also  als  ein  durch  das  tiefe  Rhönemi  orographisch 
isolierter  Sporn  zwischen  die  Becken  von  Bellegarde  und  des  Genfer  Sees.  Mit  einer  rela- 
tiven Höhe  von  500— 600  m  fällt  sie  steil  nach  W  gegen  das  Plateau  von  Clarafond  ab, 
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gegen  das  sie  durch  jenen  Längsbruch  abgeschnitten  ist,  an  welchem  der  Westflflgel  ihres 
Gewölbes  in  die  Tiefe  gesunken  ist  Sanfter  ist  der  im  Fallen  der  Schichten  gelegene 
Abfall  gegen  das  etwa  600  m  hohe  Plateau  von  Savigny  im  0.  Südlich  von  Chaumout 
taucht  die  Vuachekette  unter,  erscheint  dann  nochmals  in  den  Bergen  von  Musiege  (703  m) 
um  deren  Sildende  herum  der  Torrent  des  Usses  in  das  Tertiarbecken  von  Frangy  tritt, 
und  schließlich  erheben  sich  in  der  Fortsetzung  der  Vuachekette  nach  einer  Unterbrechung 
von  etwa  8  km  die  Berge  von  La  Bahne.  Von  hier  aber  führt  senkrecht  zum  Streichen 
der  Vuacho  eine  Antiklinalachse  über  den  M.  d'Allonzier  nach  NO  zum  Saleve,  und  mit  diesem 
ist  die  südöstlichste  Äußerung  der  jurassischen  Faltung  erreicht 


Bf.  Der  südliche  Ketten jora. 

(frz.  Sp.  K.  Nantua  160  und  St.-Claude  149,  Dufour  XVI  und  XI.) 
Der  südliche  Kettenjura  (Haut-Jura  der  Franzosen)  erstreckt  sich  als  eine,  oro- 
graphisch  genommen,  einzige  Kette  von  der  Rhöne  bis  zum  Tal  der  Orbe.  Strukturell  be- 
steht allerdings  ein  großer  Teil  derselben  aus  einer  Anzahl  von  engen  Falten,  die  zur  Bil- 
dung von  scharfen  Kämmen  (crtts),  getrennt  durch  schmale  Hochtäler,  Veranlassung  geben1). 
Nördlich  der  Rhöne  erhebt  sich  in  der  Fortsetzung  der  Vuache  die  erste  Jurakette  zur 
Gebirgsruasse  des  Reculet  und  Grand-Credo,  wobei  die  einzelnen  Schichtglieder  gegenüber 
ihrer  Höhenlage  in  der  Vuache  eine  Hebung  von  etwa  1000  m  erfahren.  Sie  streichen 
zunächst  nach  N,  bald  aber  nehmen  sie  das  allgemeine  nordöstliche  Jurastreichen  an,  so 
daß  ein  vollkommener  Parallelismus  des  Streichens  mit  dem  Saleve  und  den  subalpinen 
Ketten  im  SO  besteht.  Zunächst  erhebt  sich  am  rechten  Rhöneufer  der  in  der  Vuache 
abgesunkene  Westflügel  des  Gewölbes  in  dem  isolierten  Kalkfulsen  von  Lcaz,  sodann  iu 
den  Höhen  der  Sorgia  (1243  m)  und  des  Grand  Cr6do  (1603  m),  die  durch  ein  tiefes 
Oxfordtälchen,  den  Zirkus  von  Longeray,  vom  Ostflügel  des  Gewölbes,  dem  Plat  des  Roches, 
getrennt  sind.  Nach  der  Vereinigung  beider  Flügel  und  dem  Ausgehen  der  erwähnten 
Longitudinalverwerfung  streicht  die  nun  einheitliche  Kette  nach  NO,  gipfelt  im  Reculet 
mit  1648  m,  in  der  Cret  de  la  Neige,  dem  höchsten  Punkte  des  Juragebirges  überhaupt, 
mit  1723  m,  erniedrigt  sich  im  Col  de  Crozet  auf  1460  m,  steigt  im  Colomby  de  Gex 
auf  1691  m  und  sinkt  schließlich  zum  Col  de  la  Faucille  (1323  m)  herab.  Der 
ganze  Gebirgsstock  hat  beiderseits  geschlossene  Abfälle,  namentlich  gegen  0,  und  bildet  so 
eine  hohe  Barriere  zwischen  dem  Schweizer  Mittelland  und  dem  französischen  Plateaujura, 
der  ihr  nirgends  an  Höhe  gleichkommt.  Strukturell  erscheint  jener  als  eine  nach  NW  über- 
liegende Falte  aus  Jurakalken,  angefangen  vom  oberen  Dogger,  deren  Flanken  von  Kreide- 
schichten teilweise  bedeckt  sind,  die  gelegentlich  eine  sekundäre  Falte  bilden,  während  im 
0  der  Fuß  des  Gebirges  bis  zu  etwa  700  m  Höhe  von  erratischem  Material  verhüllt  wird. 
Der  steilere,  gegen  das  Valserinetal  gerichtete  Flügel  ist  abgebrochen,  und  indem  die  Kette 
fast  plötzlich  die  NO-Richtung  dieses  Tales  annimmt,  wird  auch  ihr  Abfall  gegen  dasselbe 
immer  steiler,  bis  sie  schließlich  am  Col  de  la  Faucille  in  steilen  Wänden  nach  W  abfällt, 
über  die  die  Straße  in  starken  Serpentinen  sich  herabwindet.  An  der  Ostseite  ist  die  Kette 
gegliedert  durch  das  Tälchen  des  Ondard,  das  zum  Col  de  la  Faucille  hinaufführt,  und 
durch  den  großen  Talzirkus  des  Journan,  an  dessen  Ausgang  das  Städtchen  Gex  gelegen 
ist  Die  reiche,  fast  üppige  Bewaldung,  durch  kahlo  Felsbänder  oder  saftige,  im  Bereich 
der  Oxfordmergel  gelegene  Wiesen  und  Weiden  unterbrochen,  die  tief  in  das  Innere 
des  Gebirgsstocks  eindringenden  Tälchen,  deren  Hintergrund  hohe  Felswände  überragen, 

')l>ie  tektonischen  Bemerkungen  sind  hier  und  im  folgenden  den  schon  zitierten  Arbeiten  von  Hchardt, 
ttede»  geol.  sur  l'extretnite  mend.  du  Jura  (Bull.  aoc.  rsnd.  XXVII,  1891/92,  S.  69—157)  und  Note 
ezplioaUve,  feaille  XVI,  1899,  entnommen. 
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der  von  der  Höhe  sich  bietende  Bück  auf  den  tief  unten  hegenden  Genfer  See,  über  dem 
die  Montblanc-Gruppe  zu  ihren  gewaltigen  Höhen  emporsteigt,  machen  diesen  Teil  des 
Kettenjura  zu  dem  landschaftlich  reizvollsten  Gebiet  des  ganzen  Gebirges. 

Das  Stück  der  Kette  zwischen  dem  Col  de  la  Faucille  und  dem  Col  de  St-Cergue 
(1263  m),  zwei  für  den  Verkehr  wichtigen  Lücken  der  Kammlinie,  wird  durch  eine  Reihe 

von  Falten  gebildet,  deren  Zahl  nach  N 
bis  auf  fünf  anwächst,  und  die  in  den 
dazwischen  gelegenen  Synklinalen  Fetzen 
von  Neokom  einschließen.  Der  Haupt- 
kamm schwingt  sich  auf  zu  dem  breiten 
Rücken  der  Döle  (1689  m),  dem  höchsten 
Juragipfel  auf  Schweizer  Boden  (Fig.  4). 
Gegen  0  überragen  ihre  steilen  "Wände 
das  Synklinaltälchen  des  Chalet  de  Vuarne, 
einen  glazial  ausgestalteten  Talkessel, 
dessen  südlicher  Teil  sich  nischenartig 
in  das  Gehänge  hineindrängt,  ohne  daß 
wir  es  hier  mit  einem  typischen  Kare 
zu  tun  hätten  (Fig.  5).  Am  Col  de  St- 

Für.  4.   Gipfel  der  Döle  vom  TaUrhlutt  des  Chalet  do  Divonno.         r\  »  -  «   

*        e  Cergue  tritt  nun  eine  bemerkenswerte 

Änderung  im  Aufbau  der  ersten  Jurakette  ein ,  und  es  ist  die  Lage  dieser  wichtigen  Paß 
linie  verknüpft  mit  dem  Auftreten  zweier  neuor  Falten.  Die  Antiklinale  der  Döle  scheint 
sich  fortzusetzen  in  der  Kette  des  Haut-Mont  mit  Höhen  bis  zu  1500  m,  östlich  begrenzt 

durch  eine  in  der  Fortsetzung  des  Tales 
von  Vuarne  gelegene  Neokomsynklinale, 
westlich  durch  die  Synklinale  von  Givrine 
und  Amburnex,  die  in  der  Verlängerung 
des  Tales  von  Dappes,  des  obersten  Teiles 
des  Valserinetals,  hegt.  Den  Hauptkamm 
aber  bildet  die  Antiklinalachse  des  Noir- 
mont  (1571  m),  die  plötzlich  aus  dem 
Neokomgebiet  von  La  Chaüle  aufsteigt, 
während  die  erste  Antiklinale  des  Plateau- 
jura westlich  der  Valserine  sich  nach  N 
ebenfalls  mit  einer  leichten  Schwenkung 
gegen  0  im  M.  Sallaz  (1473  m)  fort- 
setzt. Die  drei  Synklinalen  sind  hier 
so  enge  aneinander  gepreßt  und  so  hoch 
im  Gebirge  gelegen,  daß  der  Charakter  einer  einheitlichen  Gebirgskette  im  morphologischen 
Sinne,  allerdings  in  der  stattlichen  Breite  von  8  km  gewahrt  bleibt.  Im  weiteren  Ver- 
lauf der  Kette  nach  NO  übernimmt  nun  die  östliche  Faltengruppe  des  M.  de  Biere 
(1528  m)  die  Führung  und  erreicht  im  M  Tendre  1680  m.  Dann  aber  endet  der  lange 
Wall,  den  wir  als  eine  geschlossene  Mauer  mit  gleichen  landschaftlichen  Charakterzügen 
von  der  Rhrtne  an  verfolgen  konnten,  an  der  Kette  des  Dent  de  Vaulion  am  Nordende 
des  Joux-Sees,  und  zugleich  tritt  jene,  obengenannte  Blattverschiebimg  auf.  die  der  Haupt- 
sache nach  mit  der  Tiefenlinie  zusammenfällt,  die  wir  als  Grenze  von  Ketten-  und  Plateau- 
jura angenommen  haben. 


KL-.  6.    Waldtal  bei  Chalet  do  Vuarne,  im  Hintergrund  die  DAlo. 
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HI.  Der  nördliche  Kettenjnra. 

(Dufour  xi,  vn,  Ii,  vra.) 

Mit  der  Auflösung  der  bisher  geschlossen  verlaufenden  ersten  Jurakette  in  mehrere 
parallel  streichende  Ketten,  von  denen  jede  einem  selbständigen  Gewölbe  entspricht,  geht  eine, 
wenn  auch  nicht  bedeutende  Höhenabnahme  Hand  in  Hand.  Die  Höhe  von  1600  m  wird 
fortan  gegen  N  nur  mehr  selten  überschritten.  Der  reine  Kettencharakter  mit  scharfer 
Kammlinie  ist  zumeist  nur  mehr  den  östlichen,  das  Schweizer  Mittelland  überragenden 
Höhenzügen  eigen,  während  gegen  W  der  Typus  breit  gebauter,  aber  auch  starker  abge- 
tragener Gewölbe  überhand  nimmt,  der  den  Obergang  zur  reinen  Plateaulandschaft  anbahnt. 

In  dem  zunächst  anschließenden  Gebirgsabechnitt ,  der  den  nordwestlichen  Teil  des 
Waadtländer  Jura  und  das  französische  Grenzgebiet  im  Departement  Doubs  einnimmt, 
sind  die  Synklinalen  im  Hintergrund  vielfach  elliptisch  erweitert  und  gegen  das  Vorland 
geschlossen,  so  daß  sie  durch  enge  Quertäler  entwässert  werden.  Die  vorwiegend  ans 
oberen  Malmkalken  aufgebauten  Ketten  gehen  aus  der  NO-  immer  mehr  in  die  O-Richtung 
Ober,  was  für  das  Pflanzenkleid  insofern  von  Bedeutung  wird,  als  sich  dadurch  ein  schärferer 
Unterschied  zwischen  Sonnen-  und  Schattenseite  geltend  macht  Jene  ist  in  der  Regel  zu 
größeren  Höhen  angebaut,  während  auf  dieser  die  Wälder  höhor  hinaufsteigen. 

Die  Kreidesynklinale  von  Amburnex,  welche  die  Höhen  des  Noirmont  und  M.  Tendre 
kaum  zu  trennen  vermochte,  erweitert  sich  nach  kurzer  Unterbrechung  gegen  NO  zu  dem 
weiten  Talkessel  von  Vanlion,  der  somit  zwischen  den  Ästen  der  ersten  Jurakette  gelegen 
ist;  er  enthält  die  Quellen  des  Nozon  und  ist  von  einer  dünnen  Schicht  jurassischen 
Erratikums  ausgekleidet.  Seine  Umrahmung  bildet  im  W  und  N  die  Kette  des  Dent  de 
Vaulion  (1486  m),  die  aus  dem  Noirmont  hervorgeht,  in  einem  nach  N  gekrümmten  Bogen 
verläuft,  dabei  am  Nordende  des  Joux-Sees  durch  die  mehrfach  erwähnte  Blattverschiebung 
gekreuzt  wird  und  erst  nördlich  von  Vaulion  in  das  regelmäßige  Jurastreichen  übergeht. 
Die  östliche  Umwallung  des  Kessels  von  Vaulion  bildet  die  geradlinige  Fortsetzung  des 
M.  Tendre.  Zwischen  den  beiden  Ketten  fließt  der  Nozon  zuerst  durch  einen  ebenen  Tal- 
boden, dann  schließt  sich  die  Synklinale,  der  Fluß  verläßt  sie  und  wendet  sich  in  enger 
Schlucht  rein  östlich,  um  in  die  hier  dem  Jurafuß  vorgelagerte  Kreidehügellandschaft  und 
schließlich  in  das  ebene  Land  hinauszutreten. 

Nördlich  des  Dent  de  Vaulion  öffnet  sich  das  dreieckige  Synklinalbecken  von  Vallorbe, 
nach  Jaccard  (2.  Supplement  etc.,  S.  280)  vielleicht  eine  Fortsetzung  der  Synklinale  des 
Joux-Sees.  Im  Hintergrund  des  Beckens  entspringt  am  Fuße  einer  steilen  Kalkwand  die 
Orbe  als  kräftiger  Bach,  der  unterirdische  Abfluß  der  Seen  von  Joux  und  Brenets; 
sie  fließt  zunächst  in  der  Muldenachse  durch  eine  breite  Talaue  langsam  dahin,  schneidet  sich 
unterhalb  Vallorbe  immer  mehr  in  die  Quartärdecke  ein,  bis  sie  nach  ihrer  Vereinigung 
mit  dem  von  N  ihr  zuströmenden  Jougnenaz  durch  eine  tiefe  Schlucht  mit  jugendlichen 
Erosionsformen,  dabei  den  Saut  du  Day  bildend,  sich  windet.  Sie  durchbricht  nun  in 
einem  echten  Quertal  den  nördlichsten  Ausläufer  der  Kette  des  Dent  de  Vaulion,  nachdem 
sie  in  ganz  gleicher  Weise  wie  der  Nozon  die  Achse  der  Synklinale  verlassen  hat;  beider- 
seits von  hohen  Schotterterrassen  begleitet,  tritt  sie  atis  dem  Gebirge  und  setzt  ihren  Lauf 
durch  Kreideschichten  bis  zum  Städtchen  Orbe  fort  Die  Kette  von  Vaulion  biegt  etwas 
nach  N  auf  und  taucht  dann  gegen  das  Vorland  unter;  hingegen  spaltet  sich  das  breite 
Gewölbe  zwischen  dem  Jougnenaz  und  der  Orbe  gegen  NO  orn graphisch  in  zwei  Kämme, 
den  Kamm  des  M  Suchet  (1590  m)  und  die  nördlich  vorgelagerte  Aiguille  de  Beaulmes 
(1563  m),  getrennt  durch  eine  bis  auf  den  unteren  Dogger  herabgehende  steilwandige 
»Combe«,  die  sich  nördlich  von  Beaulmes  schließt  und  ihrem  Bache  nur  einen  schmalen, 
klnsenartigen  Ausweg  nach  S  zur  Ebene  gestattet    Das  nunmehr  wieder  geschlossene  Ge- 
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wölbe  wird  weiter  nördlich  in  tiefer  Schlucht  vom  Bache  von  Covatannaz,  dem  Abfluß 
des  Beckens  von  Ste.-Croix,  durchbrochen,  und  reicht  nun,  mit  fast  senkrechtem  Schichtfallen 
gegen  das  Quartär  des  Jurafußes  abstürzend,  dann  als  erste  Jurakette  über  die  Ufer  de« 
Neuenburger  Sees  aufragend  bis  zum  M.  Aubert  (1342  m).  Verfolgen  wir  diese  Kette 
nach  rückwärts  gegen  W,  so  sehen  wir  sie  die  scharfen  Formen  allmählich  verlieren  und 
in  eine  durch  das  Längstal  des  oberen  Jouguenaz  gegliederte  Plateaumasse  übergehen,  biß 
Hie  an  die  große  Störungslinie  zwischen  Vallorbe  und  I>ea  Höpitaux  stößt. 

Die  zweite  Hochkette  des  W'aadtländor  Jura  nimmt  gleichfalls  hier  ihren  Anfang 
in  Gestalt  eines  ausgedehnten .  1200— 1300  in  hohen  Rückens;  nördlich  der  Aiguille  de 
Beaulmes  erlaugt  sie  Kettencharakter,  wendet  sich  scharf  nach  X  als  M.  des  Cerfs  (1273  in* 
und  bildet  nun  nach  XO  streichend  das  breite,  Iiis  auf  1611  m  ansteigende  fiewöll*  des 
Ohasseron.  Zwischen  diesem  und  der  Aiguille  de  Beaulmes  liegt  da*  elliptische,  quartär- 
erfülltc,  ca  1000  m  hoch  gelegene  Becken  von  Ste.-Croix  mit  synklinalem  Bau.  zu  dem 
die  Straße  vom  Jurafuß  bei  Vuilleboeuf  in  großen  Windungen  400  m  hoch  emporsteigt. 
Es  wiederholt  sich  also  auch  hier  die  Erscheinung  von  hochgelegenen ,  ringsuinwallten 
Kesseltalern ,  die  tektonisch  als  geschlossene  Synklinalen  auftreten  und  durch  enge  Quer- 
täler zum  Vorland  entwässert  werden. 

Die  Kette  des  Chasscron  ist  eine  der  längsten  im  nördlichen  Kettenjura;  jenseit  des 
M.  Aubert  bildet  sie  als  erste  Jurakette  den  Abfall  gegen  den  Neuenburger  See,  setzt  sich 
im  Chaumont  fort  und  vereinigt  sich  schließlich  im  südlichen  Berner  Jura  mit  dem 
Chasseral.  Die  baumfreien  Höhen  des  breiten  Kammes  fallen  zumeist  steil  gegen  die 
tieferen,  schön  bewaldeten  Regionen  ab;  zahlreiche  Flankenrisse  und  mehrere,  an  Oxford- 
schichten sich  knüpfende  Ijängstälchen  gliedern  die  Geliänge,  so  das  nach  NW  geöffnete 
Vallon  de  Deneyriaz,  die  Combe  de  la  Vaux,  und  im  mittleren  Teile  der  Kette  drängt  sich 
in  ihre  nördliche  Flanke  der  schönste  Zirkus  des  Jura,  der  Croux  du  Van,  ein  Kessel 
mit  halbkreisförmigem  Umriß  und  schmalem  Ausgang;  über  seinen  allmählich  ansteigenden, 
von  Bergstnrzrrürumem  fibersäten,  1000 — 1100  m  hohen  Boden  erheben  sich  zuerst  mäßig 
steile,  sehuttüberkleidete  Gehänge,  dann  ca  100  m  hohe  senkrechte  Wände,  die  bis  zu 
1465  m  ansteigen.  Die  nördliche  Begrenzung  der  Chasseron kette  bildet  eine  Tiefenlinie, 
die  in  ihren  einzelnen  Teilen  sehr  verschiedenen  morphologischen  Charakter  tragt.  Sie 
beginnt  als  die  schmale  Combe  de  Voirnon  zwischen  dem  Cret  du  Vourbey  (1250  m)  und 
dem  M.  de  lHerba  (1312  m)  auf  französischem  Boden  nahe  der  Westgrenzc  des  Ketten- 
jura und  erweitert  sich  auf  Schweizer  Gebiet  zu  dem  1100m  hohen,  ausgedehnten  und 
waldlosen  Plateau  von  Aubcrson,  einer  elliptischen  Synklinale,  erfüllt  von  der  ganzen 
Schichtreihe  der  unteren  Kreide,  helvetischer  Molasse  und  Quartärbildungen,  die  mehrfach 
die  Bildung  von  Torfmooren  bedingen.  Aus  ihm  führt  der  Col  des  Etroits  (1143  m) 
nach  dem  Becken  von  Ste.-Croix.  Eine  kleine  Kette  trennt  das  Plateau  von  dem  Oxfordtal 
von  Vraoonnaz.  An  ihrem  Südabhang  entspringt  die  Noiraigue,  deren  oberstes  Talstück 
ein  im  Sommer  wasserloser  Graben  ist;  sie  folgt  bis  Noirvaux  der  Synklinale  nach  NO, 
verläßt  dann  dieselbe  \ind  erreicht  durch  ein  tiefes,  schluchtartigea  Waldtal  schräg  zum 
Streichen  der  Ketten  bei  Les  Buttes  die  breite  Mulde  des  Val  de  Travers.  Diese  hat 
ihren  Ursprung  in  dem  Synklinalplateau  der  Cöte  aux  Fees,  nördlich  der  Combe  de  Vra- 
connaz;  sein  Fluß,  die  Sagne,  verläßt  aber  ebenfalls  bald  die  vorgezeichnete  Tiefenlinie 
und  erreicht  durch  eine  kurze  Schlucht  im  Dos  d'Ane  die  Noiraigue. 

Die  wichtige  Tiefenlinie,  die  bei  La  Cluze  südlich  von  Poutarlier  beginnt,  durch  das 
Tal  von  Verrieres  aufwärts  zieht  und  durch  den  kreisförmigen  Zirkus  von  St.-Sulpice,  ein 
Seitenstück  zum  Creux  du  Van,  in  das  Val  de  Travers  eintritt,  durchsetzt  den  ganzen 
Kettenjura  ungefähr  in  der  Richtung  seines  Streichens.    D»re  Bedeutung  kennzeichnet  die 
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Eisenbahn liiüe  (Paris) — Pontarlier — Neuenbürg;  in  dein  furchtbaren  Winter  von  1871  diente 
sie  den  Resten  der  französischen  Armee  zum  Übertritt  auf  Schweizer  Gebiet.  Die  Mulde 
von  Verrieres  beginnt  mit  dein  dreieckigeu  Becken  von  Frambourg  aji  der  Störungslinie 
Höpitanx— Pontarlier  mul  bildet  ein  breites,  von  Kreide  und  Molasse,  im  ostlichen  Teile 
auch  von  mächtigen  Ouartärablagerungen  erfülltes  Wiesental.  Die  teils  bewaldeten,  teils 
sichtlich  infolge  von  Abholzung  verkarsteten  Gehänge  steigen  sanft  und  nur  etwa  200  m 
hoch  über  die  nur  wenig  ausgetiefte  und  kaum  merklich  ansteigende  ea  900  m  hohe  Tal- 
sohle empor.  Das  Tal  entbehrt  einer  ausziehenden  Wusseiader;  nur  den  westlichen  Teil 
entwässert  die  «Morte  Riviere<  zum  Doubs.  Südlich  dieses  Tales  erstreckt  sieh  das 
>*  1200  m  hohe  wellige  und  verkarstete  Maünkalkplateau  von  Kourgs.  dessen  spärliche 
Wiesenbekleidung  oft  den  von  kleinen  Dolinen  durchsetzten  Felsbodeu  zutage  treten  läßt. 
Es  verschmälert  sich  gegen  O  zu  einem  breiten,  steilrandigen  Gewölbe,  dem  M.  des  Buttes. 
Die  Mulde  von  Verrieres  endet  stumpf  im  Gebirge:  aber  in  ihrer  Fortsetzmig  öffnet  sieh 
der  romantische  Zirkus  von  St.-Sulpice,  der  ein  in  den  Oxfordsehichten  kreisförmig 
erweitertes  Quertal  in  der  Kette  des  M.  des  Buttes  darstellt  Den  eignen  Boden  über- 
ragen bis  350  m  hohe  Wände  in  kühnen  Formen;  am  Fuße  der  nördlichen  entspringt  als 
starker  Bach  die  Arense,  die  nach  Durchschneidnng  der  Umrahmung  des  Zirkus  im  Pont 
Je  la  Roche  in  das  Val  de  Travers  hinaustritt.  Dieses  steht  vermöge  seiner  Tiefe  in 
großem  Gegensatz  zu  dem  flaehsohligen  Tal  von  Verrieres.  Über  den  fruchtbaren,  von 
zahlreichen  anselinlichen  \ind  netten  Ortschaften  (Fleurier,  Motiers,  Couvet,  Travers)  belebten 
Talboden ,  deren  Wohlstand  leider  vorwiegend  auf  die  Absinth  -  Industrie ,  teilweise  auch 
auf  die  Asphaltgewinnung  zurückzuführen  ist,  erheben  sich  die  Jurakämme  durchschnittlich 
400—500  m  hoch  bis  zu  über  1200  m.  Der  Fluß  strömt  zunächst  durch  eine  breite 
Talaue,  die  sich  gegen  0  verschmälert  und  bei  La  Vaux  endet.  Während  sich  die  Syn- 
klinale nach  O  in  einer  Terrasse  fortsetzt,  die  einen  ehemaligen  Talboden  andeutet1),  biegt 
der  Fluß  scharf  nach  N  in  das  Zentrum  des  Gewölbes  des  Malmont  um  und  durchmißt 
wieder  nach  0  zurückkehrend  bis  Noiraigue  einen  alten  Seeboden.  Von  nun  ist  das  Tal 
der  Areuse  eine  tief  eingerissene,  großartige  Schlucht,  die  berühmten  Gorges  de  1' Arense; 
oberhalb  Champ  du  Moulin  tritt  der  Fluß  wieder  in  die  frühere  Synklinale  zurück,  aber 
der  schluchtartige  Charakter  bleibt  dem  Tale  erhalten,  bis  die  Areuse  zwischen  den  Bergen 
T<sa  Rochefort  und  Boudry  die  Kette  des  Chasseron  schräg  zum  Streichen  durchbrochen 
hat  und  in  das  dem  Xeucnburger  See  vorgelagerte  ebene  Land  hinaustritt. 

Der  Raum  zwischen  der  Linie  Frambourg— Noiraigue  im  S  und  dem  Doubstal  im  N, 
im  0  bis  an  das  breite  Tal  von  Les  Ponts  reichend ,  wird  erfüllt  von  einer  Anzahl  von 
Höhenzügen,  die  im  westlichen  Teile  als  Montagne  de  Larmont,  ein  breites  Gewölbe  von 
Portlandkalk,  1326  m  Höhe  erreichen;  die  Antiklinale  setzt  sich  bis  zum  Pouillerel 
oberhalb  Chaux-de-Fonds  fort  und  tritt  hier  in  die  Freiberge  ein.  Gegen  O  nehmen  die 
U-'hen  I'lateaucharakter  an,  wobei  die  kofferförmig  gebauten,  bis  1300  m  hohen  Gewölbe 
kaum  200  m  über  die  unausgetieften,  zumeist  abflußlosen  Mulden  aufragen.  Eine  derselben 
ist  die  langgestreckte  Synklinale  von  La  Brevine  (ca  1050  m),  größtenteils  versumpft 
oder  vertorft,  deren  Gewässer  teils  in  Schlundlöchern  verschwinden,  teils  sich  zu  dem 
langgestreckten  See  von  Taillieres  vereinigen.  Auf  den  breiten  Rücken  unterbrechen 
kleine  Waldpartien  die  mageren  Wiesen  oder  nackten  Felsflächen  mit  Ansätzen  zu  Ver- 
karstung,  während  sich  die  tiefer  eingeschnittenen  Oxfordtälehen  durch  lebhaftere  Farben 
und  freundlicheres  Aussehen  abheben.  Besondere  tief  ist  die  Combe  du  Sucre,  die  durch 
ein  enges,  durch  große  Schottermassen  verbautes  Flankental  bei  Couvet  zum  Val  de  Travers 
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sich  öffnet.  Unter  den  Synklinalen  besitzt  die  größte  Bedeutung  die  von  Lea  Allemands, 
die  mit  einer  Iünge  von  26  km  von  Pontarlier  nach  NO  langsam  ansteigt,  in  der  Mitte 
sich  verengt,  so  daß  die  Talform  verschwindet,  schließlich  aber  gegen  das  weite  Becken 
von  Morteau  sich  verbreitert,  wo  sie  den  Doubs  erreicht. 

Die  Ketten  am  linken  Ufer  der  unteren  Arense  verknüpfen  den  Neuonburger  Jura 
mit  den  südlichsten  und  höchsten  Ketten  des  Berner  Jura.  Die  Kette  des  Chasseron 
setzt  sieh  jenseit  der  Arense  stets  als  erste  Jurakette  über  dem  Neuenburger  See  fort, 
durchbrochen  in  enger  Schlucht  vom  Seyon.  Nördlich  derselben  wird  sie  als  Chaumont 
(1175  m)  von  einem  einfachen  Gewölbe  mit  runden  Formen  gebildet,  dann  biegt  sie  etwas 
nach  N  auf,  erreicht  im  M.  Chuffort  1230  m,  während  sich  über  die  randliche  Tiefen- 
linie eine  neue  Kette  erhebt,  die  als  Twannberg  bei  Enges  beginnt  und  36  km  lang 
lilngs  des  ganzen  Bieler  Sees  und  über  dem  Aaretal  bis  Grenchen  verlauft,  ohne  Zusammen- 
hang mit  den  anderen  Ketten.  Sie  gipfelt  im  M.  Jorat  mit  1089  m  und  besteht  gleich 
den  übrigen  aus  obersten  Jurakalken ,  an  die  sich  am  Seeufer  Kreideschichten  anlehnen. 
Die  steil  zum  See  abfallenden  Gehänge  sind  bei  Neuenstadt,  Twann  und  Bötzingen  von 
tiefen  Schluchten  zerrisset),  von  denen  die  der  Schfiss  (Suze),  das  sog.  Taubenloch  bei 
Bötzingen,  durch  ihre  wilden  Schönheiten  besonders  berühmt  ist  Der  Chaumont  ist  das 
Verbindungsglied  der  beiden  höchsten  Ketten  des  nördlichen  Kettenjura;  denn  seine  Fort- 
setzung bildet  die  Kette  des  Chasseral,  die  von  der  Seekette  durch  die  Muldentfller  von 
Diesse,  Orvin  und  Vauffelin  geschieden  ist.  Die  beiden  letzteren  werden  bei  Frinvilier 
durch  die  Schlucht  der  Schfiss  getrennt,  die  oberhalb  davon  in  der  prächtigen  Klus  von 
Rondohätel  die  Chasseralkette  durchbricht.  Diese  endet  schließlich  als  Vorderer  Grenchen- 
berg,  indem  sie  eich  mit  den  nördlich  anschließenden  Faltenzügen  vereinigt;  sie  läßt  sich 
also  als  eine  einheitliche  Kette  von  über  80  km  iJlnge  von  Ste.-Croix  an  ununterbrochen 
verfolgen  und  enthält  die  höchsten  Gipfel  des  nördlichen  Kettenjnra.  Als  Chasseral  erhebt 
sich  ihr  breiter  Rücken  zu  1609  m,  mit  sehr  geschlossenem  Südabhang,  während  der  gegen 
N  zum  St.-Emmertal  (Val  St.-Imier)  gerichtete  Abfall  von  zahlreichen  tiefen  Flankentälern 
(ruz)  zerrissen  ist. 

Die  erste  Kette  nördlich  des  Val  de  Travers  setzt  sich  nach  NO  fort  und  gipfelt 
schließlich  in  der  Tete  de  Rang  (1425  m).  Ihr  Ursprung  liegt  im  Plateau  von  Fourgs, 
und  nach  einer  Erstreckung  von  etwa  40  km  tritt  am  Col  des  Loges  (1286  m)  eine 
Abschwenkung  ein,  so  daß  hier  ein  Wendepunkt  im  Streichen  mit  einer  bedeutenden  Er- 
mäßigung der  Kamtnhöhe  zusammenfällt.  Vom  Col  des  liOgos  schwenkt  nach  ONO  der 
M.  d'Ainin  ab  und  verknüpft  sich  mit  der  Chasseralkette.  Die  Töte  de  Rang  erhebt  sich 
zwischen  zwei  breiten  und  tiefen  Mulden,  dem  Tale  von  Les  Ponts  und  La  Sagne  im 
W  und  dem  Val  de  Ruz  im  0.  Jenes  beginnt  nördlich  von  Noiraigue  in  großer 
Breite  und  spitzt  sich  nach  NO  zu.  Seine  Entwässerung  richtet  sich  nach  S,  aber  die 
verästelten  Rinnsale  verschwinden  an  den  Rändern  des  Beckens  in  Schlundlöehern ;  es  liegt 
hier  ein  echtes  Polje  vor.  Das  Val  de  Ruz  verdankt  seine  große  Breite  dem  divergierenden 
und  wieder  konvergierenden  Verlauf  der  umrahmenden  Ketten,  Chaumont  und  Töte  de 
Rang.  Kreide  und  Tertiär  treten  nur  an  den  Rändern  zutage,  das  ganze  Innere  ist  mit 
einer  mächtigen  Decke  alpiner  Grundmoräne  fiberzogen,  die  eine  reiche  Kultur  ermöglicht, 
gelegentlich  alter  auch  zur  Versumpfung  führt.  Der  Seyon  durchströmt  das  Tal  in  S"W- 
Richtnng  und  durchbricht  von  Vallangin  an  in  einer  Klus  die  östliche  Randkette.  Wir 
haben  es  hier  mit  einem  aufgeschossenen  Polje  zu  tun. 

Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  auch  das  etwa  950  in  hoch  gelegene,  synkünal  gebaute 
Plateau  von  Diesse.  Auch  hier  hat  die  glaziale  Auskleidnng  Torfe  und  Sümpfe  ge- 
schaffen, deren  Abflüsse  in  Schlundlöehern  verschwinden,  während  im  Frühjahr  infolge  des 
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Steigens  des  Karstwasserspiegels  Überschwemmungen  eintreten.  Der  Twannbach  durch- 
strömt das  Tal  nach  NO  und  biegt  dann  rechtwinklig  zum  Bieler  See  um,  den  er  unter- 
halb der  Klus  von  Twann  erreicht 

Zwischen  dem  Tal  von  La  Sagne  und  dem  von  La  Brevinc  streicht  schließlich  ein 
Faltenzug,  der  seinen  Ursprung  an  der  französischen  Grenze  bei  Verriercs  hat:  seine  Fort- 
setzung als  Südrand  des  Plateaus  der  Freiberge  und  seinen  Abschluß  in  der  Weißenstein- 
kette werden  wir  später  kennen  lernen. 

Das  bisher  besprochene  Gebiet  des  nördlichen  Kettenjura  zeichnet  sich  durch  Ketten 
von  ganz  außerordentlicher  Länge  aus.  Hervorgehend  aus  den  breiten  Plateaumassen  im 
W.  streichen  sie  auf  viele  Meilen  unter  verschiedenen  Namen  dahin,  wobei  sie  häufig  Ab- 
weichungen von  der  eingeschlagenen  Richtung  erfahren  oder  durch  ihre  Vereinigung  ellip- 
tische, poljenähnliche  Synklinalbecken  einschließen.  Die  großen,  bis  über  800  m  betragen- 
den Höhenunterschiede  zwischen  den  Kämmen  und  ilen  tieferen  Mulden  oder  dem  Fuße  des 
Gebirges  lassen  den  Kettengebirgscharakter  deutlich  hervortreten.  Dieser  Umstand,  sowie 
die  jugendlichen  Erosionsformen  und  die  Erhaltung  der  jüngsten  gebirgsbildenden  Schichten 
in  relativ  großen  Höhen  schaffen  den  auffallenden  Gegensatz  zu  dem  nun  nach  N  an- 
schließenden Plateau  der  Freiberge.  Die  abgrenzende  Tiefenlinie  ist  das  langgestreckte, 
von  der  Schüss  durchströmte  Muldental  von  St. -linier,  das  durch  den  Kalkrücken  des 
M.  Sagne  von  der  Synklinale  des  Tales  von  La  Sagne  getrennt  ist.  Es  verläuft  mit  sehr 
charakteristischem  trogförmigem  Profil  schwach  gekrümmt  von  Corners  bis  Sonceboz  in 
einer  Erstreckung  von  27  km,  wobei  es  sich  allmählich  bis  auf  2  km  verbreitert.  Seine 
Ausfüllung  mit  tertiären  und  jüngeren  Ablagerungen,  unter  denen  Kreideschichten  die  unteren 
Partien  der  Gehänge  auskleiden ,  ermöglicht  eine  reiche  Kultur  und  erzeugt  ein  anmutiges 
Landschaftsbüd,  das  von  zahlreichen  ansehnlichen  und  industriereichen  Ortschaften  (Renan, 
Sonvilier,  St.-Imier,  Cormoret,  Courtelary,  Cortebert,  Corgeraont)  belebt  wird.  Bei  Sonceboz 
verläßt  die  Schüss  die  Mulde,  fließt  dann  ein  kurzes  Stuck  quer  zum  Streichen  des  Montoz- 
Gevölbes  und  tritt  in  die  Mulde  von  Pery,  um  nun  rechtwinklig  in  die  Klus  von  Rond- 
Litel  umzubiegen. 

Das  Plateau  der  Freiberge. 

Vom  Gipfel  dor  Töte  de  Rang  blickt  man  gegen  N  und  W  über  ein  weites,  schwach- 
welliges  Land,  das  Plateau  der  Freiberge  oder  Franches-Montagnes.  Mußte  man 
von  der  Talsohle  des  Val  de  Ruz  700  m  aufsteigen,  so  führt  ein  Abstieg  von  kaum  400  m 
nach  dem  Hauptort  des  Plateaus,  dem  industriereichen,  ea  1000  m  hoch  gelegenen  Chaux- 
de-Fonds;  von  hier  zieht  dieselbe  Synklinale  über  eine  niedrige  Wasserscheide  nach  dem 
freundlichen  Becken  von  Le  Locle,  dessen  jungtertifire  Süßwasserkalke  niedrige  Hügel  und 
Terrassen  bilden.  Gegen  SW  ist  es  abgesperrt  durch  die  Felswand  des  Col  des  Roches, 
durch  den  ein  für  Bahn  und  Straße  gebohrter  Tunnel  nach  dem  tief  eingeschnittenen  Doubs- 
tol  führt,  dessen  steile,  von  Schluchten  zerrissene  Gehänge  fremdartig  anmuten  gegenüber 
der  eben  verlassenen  einförmigen  Landschaft  in»  O. 

Die  Grenzen  des  Plateaus  der  Freiberge  sind  nur  im  W  und  S  scharf  zu  ziehen.  Das 
Tal  von  St.-Imier  bildet  im  S  die  Grenze  gegen  das  Gebiet  der  hohen  Ketten.  Im  W 
trennt  das  Doubstal  bis  Ste.-Ursanne  die  Freiberge  von  den  gleiehgearteten  Plateauland- 
schaften des  französischen  Jura.  Indem  das  Plateau  dabei  aus  der  allgemeinen  Streichungs- 
richtung nach  NNO  aufbiegt,  gewinnt  es  gegen  N  immer  mehr  au  Breite.  Nach  O  zu 
geht  es  in  die  scharf  individualisierten  Kämme  und  Taler  des  zentralen  Berner  Jura  all- 
mählich über,  in  dem  Maße,  als  die  auf  dem  Plateau  nur  schwach  angedeuteten  Höhen- 
rücken an  Ansehen  gewinnen,  seine  Täler  sich  vertiefen  und  in  diu  Tertiärbecken  von 
GloYelier,  Sornetan  und  Saicourt  einmünden. 
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Im  W  setzt  das  Plateau  scharf  gegen  das  tiefe  Doubstal  ab;  sein  Rand  schwankt 
zwischen  1100  und  850  m  und  nimmt  im  allgemeinen  nach  N  an  Höhe  ab,  gegliedert 
durch  die  vom  Doubstal  sich  einfressenden  Schluchten,  die  aber  das  Plateau  selbst  nicht 
erreichen.  Nach  SW  steigt  dasselbe  allmählich  an  bis  auf  die  Höhe  des  Pouillerel  bei 
Chaux-de-Fonds  (1270  m),  nach  SO  auf  den  Kamm  des  Sonnenbergs,  der  steil  zum 
Tal  von  St  Inner  abfällt  Seine  Kammhöhe  steigt  von  1060  m  im  W  bis  1290  m  im  0: 
im  W  überragt  er  den  Hintergrund  des  Tales  nur  200  m  hoch;  bei  St.-Imier  aber  steigen 
dessen  Gehänge  550  m  steil  und  unmittelbar  zum  Plateaurand  an.  Der  Sonnenberg  ist 
also  nur  der  aufgebogene  Südrand  des  Plateaus. 

Die  Freiberge  sind  ein  Faltungsgebiet  par  exccllence;  aber  oberflächlich  verraten  sich 
die  Faltungsvorgilnge  nur  durch  die  herauspräparierten  Dogger-  und  Malmkerne  der  Anti- 
klinalen und  die  auf  Oxfordmergel  eingebetteten  »Comben«.  Der  bezeichnendste  Charakter- 
zug der  Landschaft  sind  eben  die  geringen  Höhenunterschiede;  bei  einer  mittleren  nöhe 
von  rund  1050  m  bewegen  sich  die  Höhen  zwischen  950  und  1150  m;  nur  ausnahmsweise 
schneidet  die  Combe.de  la  Fernere  bis  auf  830  m  ein.  Das  beweist  einen  intensiven 
Denudationsvorgang,  dem  ohne  Rücksicht  auf  die  Struktur  nur  die  widerstandsfähigsten 
Gesteinspartien  standhalten  konnten;  in  keinem  Teile  des  Kettenjura  ist  die  Diskordanz 
zwischen  innerem  Bau  und  Oberflächengestaltung  so  auffallend  wie  in  den  Freibergen.  Von 
den  zahlreichen,  um  viele  Hunderte  von  Metern  abgetragenen  Antiklinalen  hebt  sich  in  der 
Landschaft  auffällig  die  Kette  des  Spiegelbergs  zwischen  Noirmont  und  Muriaux  hervor; 
die  Synklinalen  halten  sich  im  Gegensatz  zu  den  im  Hereich  der  hohen  Ketten  tief  ero- 
dierten Muldentalern  ziemlich  gleichmäßig  in  der  Höhe  von  1000  m,  gleichgiltig,  welche 
Schichten  der  Juraserie  sie  bilden.  Über  dem  eingeebneten  Kalkgebirge  liegen  kleine  Fetzen 
von  Tertiär  (marines  Miocän  in  seiner  Uferfazies)  und  darüber  eine  braune  Lehmschicht 

entweder  als  ziemlich  mächtige  Decke 
oder  in  Taschen  der  Erosionsfläche.  Wir 
haben  es  hierbei  größtenteils  mit  dem 
terra  rossa  ähnlichen  Lösungsrückstand 
der  Kalke  zu  tun,  der  aber  später  in  die 
Gnindmoräne  der  Hauptvergletscherung 
einliezogen  wurde1).  Er  ist  die  Grund- 
lage der  intensiven  Wiesenwirtschaft  der 
Freiberge.  Wenn  auch  diese  bis  zum 
Ende  des  14.  Jahrhunderts  von  dichtem 
Walde  bekleidet  gewesen  sein  sollen2), 
so  sind  sie  heute  doch  vorwiegend 
Wiesen-  und  Weideland ,  das  nur  von 
spärlichen     Waldgruppen  mosaikartig 

Pik'.  •"».    Torfmoor  l«i  Ctutnx-iTAliol.  j      11       .  •   i       iir  i  %    j  »  .      .  l 

durchbrochen  wird.  Wald  deckt  auch 
zumeist  die  steilen  Gehänge  der  das  Plateau  begrenzenden  Täler,  und  fast  ausnahmslos 
fällt  der  Plateaurand  mit  der  Grenze  von  Weide  und  Wald  zusammen.  Wo  die  Lehmdecke 
fehlt,  nimmt  die  Ijandschaft  Karsteharakter  an,  ohne  daß  aber  auf  größeren  Flächen  nacktes 
Gestein  zutage  tritt.  Nel>en  einem  großen  Reichtum  an  Dolinen  aller  Größe  und  Form 
bildet  den  charakteristischen  Zug  der  Karstlandschaft  der  vollständige  Mangel  oberflächlich 
fließender  Gewässer.  Die  tief  eingeschnittenen  Täler  von  La  Fernere  und  von  Vallavron 
sind  wasserleer;  nur  im  östlichen  Teile  dringen  Bachtäler  tiefer  in  die  Plateaumasse  ein. 

')  Da»  Nähere  darüber  später. 

*)  8iegfricd,  Der  Schweizer  Jura.  Zürich  1851,  8.  96. 
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Hingegen  trägt  der  undurchlässige  Lehmboden  häufig  kleine  Teiche,  z.  B.  bei  Les  Pommerats; 
an  ihn  knüpfen  sich  auch  als  Beweise  eines  einstigen  größeren  Wasserreichtums  die  zahl- 
reichen Torfmoore  (saignes),  deren  Gewässer  in  Schlundlochern  verschwinden,  z.  B.  die  von 
Chaux-d'Abel  (Fig.  6),  Noirmont,  La  Chaux  u.  a.,  deren  Flora  manche  boreale  Typen,  wie 
Betnla  nana,  enthält.     


Die  Sättel  und  Mulden  der  Freiberge  setzen  sich  ohne  Störung  weiter  nach  0  fort, 
wobei  ihre  Höhen  unterselüede  wachsen.  Es  stößt  an  das  Plateau  der  Freiberge  uu- 
mittelbar  das  Bereich  der  großen  breiten  Kücken  des  zentralen  Beruer  Jura1), 
das  mit  dem  Flußgebiet  der  Birs  ungefähr  zusammenfällt.  Die  Ketten  dieses  Gebiets 
streichen  fast  genau  östlich  mit  Höhen,  die  nur  im  S  1400  m  übersteigen  und  im  N  unter 
1100m  herabsinken,  während  die  Muldentäler  sich  zwischen  700  m  im  südlichen  und 
400  m  im  nördlichen  Teile  bewegen.  Es  erfolgt  also  eine  allgemeine  Höhenabnahme  aller 
Formen  nach  N  und  eine  in  gleichor  Richtung  vor  sich  gehende  Entwässerung.  Den  Ab- 
schluß dieses  Gebirgsabschnitts  bildet  die  lange  Kette  des  M.  Tcrrible,  deren  wir  später  im 
Zusammenhang  zu  gedenken  haben.  Südlich  derselben  öffnet  sich  das  weite,  muldenförmig 
gebaute  Becken  von  Delsberg,  400—600  m  hoch,  im  W  durch  die  aus  den  Freibergen 
hervorgehenden  Ketten,  im  O  durch  die  Konvergenz  der  lx>grenzenden  Nord-  und  Südketten 
abgeschlossen.  Bei  einer  Längserstreckung  von  25  km  zwischen  Glovelier  im  W  und  Mont- 
sevelier  im  O  erreicht  es  ungefähr  im  Meridian  von  Delsterg  mit  5  km  seine  größte  Breite. 
Seine  Entwässerung  besorgt  nach  N  die  Birs,  die  in  400  in  Höhe  das  Becken  verläßt  und 
ihm  den  Charakter  eines  aufgeschlossenen  Polje  verleiht.  Während  in  der  Umgebung  der, 
Flüsse  quartäre  Schotter  und  jüngero  Alluvialbildungen  breite  Talauen  schaffen,  bilden  die 
mächtigen  Tertiärschichten  ein  reich  gegliedertes,  zumeist  waldbedecktes  Hügelland  bis  zu 
600  m  Höhe,  über  das  die  Jurakalke  namentlich  im  N  als  eine  steile  Landstufe  aufsteigen. 
Eine  eigentümliche  Erhebung  bildet  südlich  von  Delsberg  der  isolierte  M.  Chaibeux  (629  m), 
wo  über  einem  Molassesockel  mächtige  Bergsturzmassen  von  unterem  Mahnkalk  lagern,  die 
ihre  Unterlage  vor  der  Abtragung  schützten,  während  seither  zwischon  dem  Ablagerungs- 
und Abrißgebiet  ein  ca  U  km  breites  Tal  entstand. 

Den  südlichen  Abschluß  des  Beckens  bildet  die  Kette  des  Vellerat;  sie  beginnt  tek- 
tonisch  bereits  bei  Goumois  am  Doubs  und  reicht  als  morphologische  Individualität  von 
SL-Braix  im  W  bis  gegen  Mervelier,  wo  eine  tertiärerfüllte  Tiefenlinie  den  Zusammenhang 
mit  den  östlich  anschließenden  Ketten  unterbricht.   Sie  ist  eines  der  regelmäßigsten  Gewölbe 
des  Jura,  aufgebaut  aus  unteren  Malmkalken,  mit  cinor  Kammhöhe  von  1000 — 1100  m, 
aber  durch  die  Klüsen  der  Sornc  zwischen  Uudervelier  und  Berlincourt,  der  Birs  zwischen 
La  Verrerie  und  Courrendlin  und  der  Gabiare  nördlich  von  Vennes  tief  zerschnitten, 
sowie  durch  zahlreiche  Flankentäler,  besonders  auf  der  Nordseite,  zerfressen.   Ihre  südliche 
Begrenzung  bildet  das  tertiärerfüllte  Tal  von  Undervelier  imd  Soulce,  das  sich  östlich 
der  Birs  in  dem  von  Robeuvelier  und  Vormes  fortsetzt;  in  dem  Zwischenstück,  das 
durch  der  Synklinale  folgende  Zuflüsse  der  Birs  entwässert  wird,  fehlt  die  tertiäre  Decke, 
weil  hier  der  Boden  des  Tales  durch  die  umwallenden  Ketten  eng  zusammengepreßt  ist 
und  daher  das  Tertiär  leichter  erodiert  werden  konnte  als  in  den  breit  geöffneten  Teilen 
der  Mulde.    So  zerfällt  die  ganze  Synklinale  durch  Talpässe  in  drei  verschiedenen  Quertal- 
fl  rissen  angehörende  Gebiete. 

Es  folgt  nach  S  die  Kette  dos  Coulou  und  M.  Raimeux  (1300  m),  die  unter  diesen 
Namen  bis  zur  Klus  der  Gabiarc  bei  Envelier  reicht,  worauf  sie  sich  nach  0  in  den  Höhen 

•)  Für  da»  folgende  vgl.  auch:  ^Geotektonische  Skizze  der  nordwestlichen  Schweix«  (1:250000)  von 
Fr.  Mühlberg  in  Livret-gnide  geologique  au  congre»  geol.  intern.  1894. 

Xaebacok,  Schweizer  Jura. 
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des  Schönenbergs  und  Matzendorfer  Stierenbergs  fortsetzt.  Sie  wird  im  westlichen 
Teile  durch  breite  Rücken  von  Malmkalken,  im  O  durch  zugeschärftere  Kämme  von  Haupt- 
roggenstein  gebildet,  wobei  die  Höhen  im  W  nur  unwesentlich  höher  sind.  Die  Kette  ist 
durch  die  tiefen  Klüsen  der  Sorne,  Birs  und  Gabiare  geöffnet;  ihre  südliehe  Begrenzung 
ist  eine  der  längsten  und  am  tiefsten  aufgeschossenen  Synklinalen  des  Jura.  Ihr  west- 
licher Abschnitt,  das  Petit  Val,  wird  von  den  Quellflüssen  der  Sorne  entwässert,  von 
deren  westlichstem,  der  Sornette,  eine  eigentümliche,  durch  eine  walmartige  Senkung  der 
Antiklinalachse  erzeugte  und  von  Torfmooren  teilweise  erfüllte  Tiefenlinie  die  nächste  Kette 
zwischen  Bellelay  und  Fuet  kreuzt.  Das  stark  gestörte  Tertiär  des  Petit -Val  bildet  Höhen 
bis  zu  870  m;  aus  ihm  führt  eine  Talwasserscheide  in  927  m  in  das  breite  Tal  der  Birs 
bei  Montier.  Die  tertiärerfüllte  Synklinale  setzt  sich  enger  werdend  über  Cremine  und 
eine  neue  Talwasserschoide  in  800  m  Höhe  in  das  Quellgebiet  der  Gabiare  bis  Solters- 
schwand  fort  und  keilt  sich  scldießlich  im  Gebirge  aus.  Südlich  des  Petit  Val  erhebt  sich 
die  kurze  Kette  des  Moron  (1310  in),  im  W  durch  die  erwähnte  Tiefenlinie  Bellelay-Fuet 
nur  undeutlich  von  den  Freibergen  sich  absondernd,  im  0  spitz  auslaufend  gegen  das  Tal 
von  Moutier  und  durch  die  schmale  Synklinale  von  Champoz  getrennt  von  der  sie  kulissen- 
artig ablösenden  Kette  des  Graitery  (1312  m),  die  von  Birs  und  Rauß  in  Klüsen  durch- 
brochen sich  nach  0  im  Malscn-  und  Probstenberg  und  .scldießlich  bis  in  den  Hauen- 
stein fortsetzt.  Ihre  Nordgehänge  sind  durch  Flankentäler,  die  aus  kleinen  Oxford- »Comben« 
kommen,  reich  gegliedert,  während  die  Südgehänge  als  ziemlich  geschlossene  Mauer  zur 
nächstfolgenden  Längstalfureho  abfallen.  Deren  westlicher  Teil  ist  das  tertiärerfüllte,  etwa 
900  m  hohe  Tal  von  Tramelan,  aus  dem  die  Trame  in  engem  Muldental  in  das  breite 
mid  fruchtbare  Tertiärhecken  von  Tavannes  und  Court  tritt,  das  in  Höhen  zwischen  660 
und  760  m  den  Oberlauf  der  Birs  enthält.  Nach  O  verengt  es  sich  von  einer  Breite  von 
4  km  bis  zu  einer  Tal  Wasserscheide  in  1020  m,  die  zunächst  ins  Quellgebiet  der  Rauß 
und  bei  Gänsbrunnen  in  das  mich  O  bis  Baistal  an  Breite  gewinnende  Tal  des  Dünnern- 
baehes  führt.  Das  letzte,  zugleich  längste  (130  km)  der  großen  Gewölbe  ist  das  der 
Weißensteinkette,  dessen  tektonischer  Ursprung  im  W  bei  Verricres  an  der  französischen 
Grenze  zu  suchen  ist  Die  llalbklus  der  Pierre-Pertuis,  schon  von  einer  Römerstraße 
benützt,  die  durch  ein  natürliches  Felsentor  führt,  trennt  den  Kamm  des  Sonnenbergs,  den 
wir  als  Südrand  der  Freiberge  kennen  lernten,  von  dem  breiten  geschlossenen  Rücken  des 
Montoz  (1330  m);  dann  bildet  dasselbe  Gewölbe,  mit  dem  der  Chasseral-Kette  vereinigt, 
als  Weißen stein-Kette  (in  der  Haseumatte  1449  m)  den  steilabfallenden  Fuß  des  Ge- 
birges zwischen  Grenchen  und  Ölten,  trägt  alx?r  nur  auf  kurze  Strecken  die  Wasserscheide 
zwischen  den  zur  Aare  imd  den  nach  N  zum  Rhein  gerichteten  Gewässern.  Durch  zahl- 
reiche Flankentäler  und  Comben ,  die  oft  bis  auf  Lias  und  Ken  per  heruntergehen ,  reicher 
gegliedert  und  vom  Dünnenibach,  der  die  Aare  bei  Onsingen  erreicht,  durchbrochen,  reicht 
diese  Kette  als  Rörifluh,  Roggenfluh  und  Eggborg  bis  über  die  Hauenstein-Linie  nach  0. 
wo  sie  bei  Ölten  unter  den  Bildungen  des  Aaretals  untertaucht. 

Damit  haben  wir  bereite  das  Bereich  der  großen  Gewölbe  mit  ihrer  regelmäßigen  rost- 
förmigen  Gliederung  verlassen  und  sind  in  das  Gebiet  nahe  dem  Ostende  des  Jura  ein- 
getreten.  Hier  geht  der  Charakter  der  breiten  Rücken  verloren,  indem  sich  dio  Ketten 
enger  aneinander  pressen,  stark  an  Höhe  verlieren  und  durch  ein  reiches  Talnetz  gegliedert 
sind,  in  dem  sowolü  lange  Talzüge  als  große  Quertäler  fehlen.  Die  Auflösung  der  Ketten 
ist  hier  schon  soweit  gediehen,  daß  die  Verfolgung  einer  einheitlichen  Kammlinie"  oft  schwer 
möglich  ist;  zumeist  treten  die  Synklinalen  auf  den  Kämmen,  die  Antiklinalen  als  hoch- 
gelegene häugstäler  auf,  eine  Regel,  die  nun  für  den  ganzen  sog.  Aargauer  Kettenjura 
gilt.    Daraus  ergibt  sieh  die  charakteristische  Gipfelform  dieser  Gegend,  indem  die  harten 
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Schichtköpfe  des  Muschelkalks  und  Hauptroggensteins  als  trotzige,  oft  überhangende  Fels- 
wände, Fluhen  genannt,  auftreten,  wahrend  nach  der  anderen  Seite,  gegen  den  Muldenkern, 
die  Schichten  sanfter  abfallen  (vgl.  Profil  XIV).  Zudem  geht  Iiier  der  einfache  Gewölbebau 
verloren,  zur  reinen  Faltung  gesellen  sich  Überschiebungen  auf  der  Höhe  der  Gewölbe. 
Die  zweite  Kette  des  zentralen  Bernor  Jura,  die  des  Graitery,  setzt  sich  zunächst  mit 
großer  Regelmäßigkeit  zwischen  dem  breiten  Muldental  des  Dünnernbaches  im  S,  dem 
Guldental  und  dem  Tal  von  Mümliswyl  im  N  fort,  wesentlich  aus  Dogger  aufgebaut, 
bis  sie  von  der  Klus  von  Mflmliswyl  durchbrochen  wird.  Östlich  derselben  crfiilirt  sie  als 
Hauensteinkette  eine  ähnliche  Auflösung  wie  die  Weißensteinkette  «istlich  der  Önsinger 
Klus.  In  der  Umgebung  von  Langenbrink  wird  der  Verlauf  der  Wasserscheide  zwischen 
Aare  und  Rhein  äußeret  unregelmäßig,  indem  sieh  hier  Zuflüsse  des  Dünnernbaches  weit 
nach  N  verzweigen.  Nördlich  von  Ölten  scheint  sich  die  Hauensteinkette  mit  der  Weißen- 
steinkette zu  scharen,  so  daß  hier  der  reine  Ketten jura  sich  in  eine  einzige  Kette  zusammen- 
gefaßt darstellt  Östlich  der  Linie  Ölten — Läufelfingen,  wo  die  Eisenbahn  die  Hauenstein- 
kette in  einem  2700  m  langen  Tunnel  durchbohrt,  bilden  die  Steilabfälle  dieser  Kette  im 
Doltenberg  (944  m),  in  der  Rebfluh,  dem  Gugen,  Brunnenberg,  Homberg  und  in  der  Gysli- 
ßuh  mit  Höhen  von  700 — 800  m  den  Jurarand,  und  schließlich  durchbricht  die  Aare  diese 
Randketten  in  nordwärts  gerichtetem  Laufe  !>ei  Wildegg. 

Aus  dem  Rücken  des  Raimeux  geht  östlich  der  Klus  von  Envclier  die  aus  Kouper, 
Lias  und  Dogger  aufgebaute  Kette  der  Hohen  Winde  (1207  m)  hervor.  Auch  hier  zer- 
legen die  zalilreichen  Verästelungen  der  dorn  LOssleinUich ,  einem  Zufluß  der  Hirs.  unter- 
geordneten Täler  das  Gebirge  ohne  enge  Beziehungen  zur  Struktur  in  eine  Reihe  von 
scheinbar  unregelmäßigen  Erhebungen.  In  der  Fortsetzung  der  Hohen  Winde  erhellt  sich 
die  Paß  wangkette  (1207  m),  die  vom  S — X  streichenden  Tale  des  Krenkenhaches  durch- 
krochen wird  und  jenseit  als  Rölchenfluh  bis  zum  Plateau  von  Ifental  zieht,  wi»  sie  sieli 
gleichfalls  an  die  Hauensteinkette  angliedert.  Die  Aare  hat  ihren  Charakter  als  Juiarand- 
fluß  bereits  bei  Aarburg  verloren,  wo  sie  in  den  Jura  eintritt;  doch  erreichen  die  Jura- 
schichten am  rechten  Ufer  des  nach  wie  vor  breiten  Tales  nur  selten  bedeutendere  Höhen, 
wie  im  717  m  hohen  Engelbcrg.  Unterlialb  Aarau  verschwinden  sie  vom  rechten  Aareufer 
vollständig,  bis  unterhalb  Wildegg  che  letzten  Ausläufer  des  Jura  erseheinen:  in  der  (omo- 
graphischen) Fortsetzung  der  Gyslifluh  der  648  m  hohe  Kestenberg,  in  der  des  Linnbergs 
<iie  von  der  Habsburg  gekrönte  Höhe  des  Heinwalds  (513  m).  Bei  Brugg  gerät  die  Aare 
infolge  einer  jugendlichen  Verlegung  ihres  Bettes  abermals  auf  harte  Jurakalkbänke ,  bald 
aber  erweitert  sich  ihr  stark  verwildertes  Tal,  und  sie  nimmt  kurz  nacheinander  Reuß  und 
Limmat  auf.  Zwischen  diesen  beiden  erhellt  sieh  zu  517  in  das  Gebenstorfer  Horn,  das 
seinen  Tafelbergcharakter  seiner  Krönung  durch  Deckenschotter  verdankt. 

Es  erübrigt  numuehr  noch  die  Besprechung  der  Zone  außerordentlicher  Lage- 
rungsstörungen am  Nordrand  des  Kettenjura  und  jener  einzigen,  gegen  W — O  streichen- 
den Kette,  die  den  Abschluß  des  gesamten  Faltenjura  gegen  den  im  X  vorgelagerten  Tafel- 
jura bildet,  vom  Doubs  bei  Baume -les-Dames  bis  in  das  Molassehuul  der  Schweiz  jenseit 
der  Limmat  reicht  und  durch  die  Berührung  mit  verschiedenen  tektonischen  Gebieten 
iu  einem  strukturell  sehr  komplizierten  Gebilde  wird.  Sie  beginnt  als  Lomont-Kette 
am  Doubs  und  ist  mit  Höhen  von  800  m  die  Randkette  der  schwach  gefalteten  französischen 
PUteauland sehaft  gegen  die  zerbrochenen  Tafeln  im  X.  Sie  erhebt  sich  ziemlich  steil  und 
isoliert  400  m  über  den  Doubs  und  300  m  über  ihren  Nordfuß  als  scharf  markante  Form 
in  der  eintönigen  Landschaft,  bis  sie  zum  zweitenmal  vom  Doubs  zwischen  Villars  und 
Pont  de  Roide  durchbrochen  wird.  Nun  folgt  ihr  ein  Stück  weit  die  schweizerisch-französische 
Grenze;  ihre  Südgehänge  fallen  steil  zum  Doubstal  ab,  die  nördlichen  zum  Plateau  von 
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Pruntrut  und  diese  sind  durch  zirkusförmige  Erweiteningen  der  nördhchen  Seitentäler,  die 
bis  auf  Liasschichten  aufgeschlossen  sind,  gegliedert  Ein  wichtiger  Knotenpunkt  (das 
»centre  de  soiüevement«  der  früheren  Geologen)  hegt  nördlich  des  Doubsknies  l>ei  St-Ur- 
sanne,  wo  sich  mit  der  \V — 0  streichenden  Mont-Terrible-Kette,  der  Fortsetzung  der 
Lomont-Kerte  (im  Mont  Gremay  943  m),  die  aus  den  Freibergen  hervorgehenden,  nach  NO 
streichenden  Ketten  scharen,  namentlich  die  Kette  von  St-Braix,  die  ihren  Ursprung  bei 
Vautenaivre  hat  hei  CaquereUe  den  Ix>montzug  trifft  und  das  Becken  von  Delsberg  gegen 
\V  absperrt.  Den  landschaftlichen  Charakter  dieses  Gebiets  bedingt  das  bis  auf  430  m 
eingeschnittene,  malerische  Doubstal,  in  dem  der  Fluß  ruhig  dahinströmt  und  Aber  das  sich 
die  Ketten  unten  mit  schön  bewaldeten,  sanften  Formen,  oben  mit  schroffen  Wänden  bis 
nahe  an  1000  in  erheben.  Um  aus  dem  Doubstal  in  das  Becken  von  Delsberg  zu  gelangen, 
durchschneidet  die  Eisenbahn  die  Kette  von  St.-Braix  in  zwei  langen  Tunnels.  Von  Ca- 
quereUe an  streichen  die  nun  vereinigten  Ketten  weiter  nach  0,  wobei  die  südlichste,  hier 
Rangiers-Kette  genannt,  das  "\V — O-Streichen  der  Mont  Toni -Kette  fortsetzt;  sie  bildet 
mit  steilem  Südabfall  die  nördliche  Begrenzimg  des  Delsl>erger  Beckens,  von  der  Birs  in  der 
engen  Klus  von  Vorbiug  und  Soyhieres  durchbrochen.  Die  beiden  nördlichen  Ketten  gehen 
ihr  parallel  bis  oberhalb  Laufen,  wo  sie  teils  zur  südlichsten  Kette  zurückzukehren,  teils, 
wie  die  Buebergkette ,  an  dem  breiten  Tertiärbeeken  von  Breitenbach  zu  verschwinden 
scheinen,  bis  östlich  desselben  wieder  neue  Faltenzüge  auftauchen.  In  dem  südlich  des 
oberrheinischen  Einbruchstals  gelegenen  Gebirgsabschnitt,  wo  die  Ketten  weit  nach  N  vor- 
dringen können,  lagert  sich  vor  diese  noch  die  Blauen  kette  (836  in),  die  aus  der 
Gegend  von  Miecourt  im  Quellgebiet  von  Lützel  und  Alle  nach  O  bis  über  die  Birs  reicht 
und  sich  jenseit  derselben  verflacht.  Sie  selbst  teilt  sich  am  Signal  Hömel  in  zwei  Äste; 
der  nördliche  zieht  in  einem  Bogen  als  Flühenberg  gegen  NO  und  kehrt  nahe  der  Birs 
zur  Hauptkette  zurück.  Zwischen  der  Bueberg-  und  der  Blauenkette  liegt  das  Längstal 
der  Lützel,  während  den  Nordabfall  des  Bürgerwaldes,  des  nördlichsten  Faltenzugs  gegen 
die  Rheinebene,  die  Hl  umfließt,  die  hier  aus  einem  lAngstal  scharf  nach  N  umbiegend 
in  die  Ebene  hinaustritt  Die  Birs  verläßt  bei  Grellingen  die  seit  Soyhieres  eingeschlagene, 
dem  Streichen  der  Ketten  nur  ungefähr  folgende  Richtung,  fließt  längs  der  Flexur  des 
Tafeljura  in  einem  Quertal  mit  kleinen  Schnellen  nach  N  und  begleitet  nun  den  Ostrand 
des  breiten  Tertiärbeckens  von  Reinach,  das  von  der  Birsig  entwässerte  Leimental  (so 
genannt  von  seiner  Ausfüllung  mit  Lehm),  dessen  nördliche  Umrahmimg  niedere  Tertiär- 
hügel, die  südliche  die  Vorberge  der  Blauenkette  bilden. 

Die  Kette  des  Mont-Terriblo,  fortan  Vorburg-,  dann  Fringeli  und  AViesenberg-Kette 
genannt,  streicht  am  Nordrand  des  Delsberger  Beckens  mit  Höhen  von  ca  900  m  weiter 
nach  O  und  gerät  nun  in  das  Bereich  der  (oben  geschilderten)  Lagerungsstörungen,  wo  ihre 
orographischc  Selbständigkeit  durch  das  Hinzutreten  anderer  Ketten  verloren  geht.  Diese 
kehrt  erst  wieder  jenseit  der  Aare  in  der  Kette  der  Habsburg,  und  schließlich  werden  die 
Juraschichten  von  der  Limmat  in  zwei  Talengen  durchbrochen,  zwischen  denen  im  Kern 
des  Gewölbes,  an  Stelle  der  durch  Seitenerosion  der  Limmat  ausgeräumten  Dogger-  und 
Oxfordschichten  das  weite  Schotterfeld  von  Baden  sich  erstreckt.  An  seinem  Südrand 
kommen  an  beiden  Ufern  und  im  Flusse  selbst  die  21  Quellen  zutage,  die  Badens  Bedeu- 
tung geschaffen  haben.  Die  Trias-  und  Juraschichten  steigen  hier  aus  großen  Tiefen  steil 
empor,  das  in  den  Alpen  in  ihnen  eingedrungene  Sickerwasser  hat  sich  auf  seinem  unter- 
irdischen Wego  bis  zu  60 — 70°  C  erwärmt  und  tritt  mit  Temperaturen  von  50 — 51°  C 
und  reichem  Gehalt  an  CaCOs,  MaO,  H2S  und  CaS04  in  nahezu  kreisrunden  Röhren  des 
durchlässigen  Muschelkalkes  wieder  hervor.  Östlich  von  Baden  erscheint  als  letztes  Glied 
der  großen  Randkette  des  Faltenjura  die  isoliert  aus  dem  Alpenvorland  aufragende  Lägern- 
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kette,  ein  Monoklinalkamm  von  733  m  Höhe,  mit  steil  nach  S  fallenden  Schichtflächen 
nnd  Abbrnchformen  gegen  N.  Bei  Regensberg  tauchen  die  vereinigten  Flügel  des  Gewölbes 
unter  dem  Tertiär  und  Quartär  des  Vorlandes»  unter,  und  damit  ist  der  östlicliste  Punkt 
des  Juragebirges  erreicht 


IV.  Das  nördliche  Vorland  des  Faltenjnra. 

(fr*.  Sp.  K.  Montbeliard  114,  Dufour  IT,  III.) 
Den  Nordrand  der  Jurafalten  begleitet  eine  Reihe  von  zerbrochenen  Tafeln,  aus  den- 
selben Schichten  aufgebaut  wie  die  gefaltete  Region ,  aber  strukturell  und  morphologisch 
scharf  von  dieser  unterschieden.  Nur  an  einer  Stelle,  in  der  südlichen  Fortsetzung  des 
Rheingrabens,  erfahren  sie  eine  Unterbrechung.  Wir  haben  ihre  tektonische  Bedeutung 
bereits  kennen  gelernt:  es  erübrigt  nur  noch,  ihren  landschaftlichen  Charakter  kurz  zu 
skizzieren. 

Vor  dem  nördlichen  Plateaujura  des  Doubsgebiets,  der  gegen  X  mit  der  Loinont-Kctte 
scharf  abseliließt,  und  bis  an  die  ersten  Spuren  der  Vogesen  reichend  erstrecken  sich  ein- 
förmige, wellige  Plateaus  mit  geringen  Höhenunterschieden,  die  den  allmftlüichcn  Ültergang 
dieser  zwei  so  verschiedenen  Gebiete  herstellen;  sie  bilden  den  Elsgauer  Tafeljura1), 
mit  einer  mittleren  Höhe  von  400—500  m,  und  sind  gegen  NW  durch  einen  von  Beifort 
im  0  bis  Rigney  am  Oignon  im  W  verfolgbaren,  etwa  100  in  hohen  Steilabfall,  die  »falaise 
äousvogienne«  gegen  die  den  Südfuß  der  Vogesen  begleitende  Triassenke  begrenzt.  In 
diosem  Abfall  springt  u.  a.  der  Mont  Vaudois  bei  Hericourt  (530  m),  die  Foröt  du  Courcliaton 
(520  m),  und  das  Bois  Communaux  (512  m)  bei  Rougemont  deutlich  hervor.  Der  herrschende 
Kalkboden  verursacht  auch  liier  eine  große  Armut  an  oberflächlicher  Entwässerung,  so  daß 
der  mitten  durch  diese  Plateaus  in  großen  Windungen  dahinziehende  Doubs  der  Neben- 
flüsse fast  völlig  entbehrt,  FruchtUirer  sind  nur  die  von  quartaren  Bildungen  erfüllten 
Bodensenken.  Den  östlichen  Abschnitt  des  Elsgauer  Tafeljura  bildet  das  schon  vorwiegend 
auf  Schweizer  Boden  gelegene  Plateau  von  Pruntrut  mit  Höhen  bis  zu  600  m,  eine 
waldige,  abwechslungsreichere  Fläche,  die  die  A Haine  gegen  den  Doubs  zu  entwässert 
An  der  Savoureuse,  die  den  Doubs  unterhalb  Montbeliard  erreicht,  verschwinden  die 
mesozoischen  Kalke  unter  tertiären  und  quartärcu  Schichten,  und  diese  setzen  von  da  gegen 

0  das  fruchtbare  Hügelland  des  östlichen  Eisgau  zusammen,  entwässert  von  Bourbeuse 
und  A  IIa  ine.  Hier  liegt  mitten  im  flachen  Lande,  wenig  über  300  m  hoch,  die  Wasser- 
scheide zwischen  Rhone  und  Rhein. 

Der  Elsgauer  Tafeljura  reicht  gegen  O  bis  an  die  in  der  Fortsetzimg  des  Vogesen- 
abbruchs  gelegene  Sundganlinie;  jenseit  der  durch  die  nach  N  vordringenden  Ketten  des 
Faltenjura  ausgefüllten  Lücke  lagert  sich  nun  vor  die  Kette  des  Mont  Terrible  der  Schweizer 
Tafeljura.  Die  nördlichsten  Ketten  fallen  zumeist  steil  und  in  scharfem  Gegensatz  der 
Formen  zu  den  niedrigeren  Tafelflächen  im  N  ab,  deren  Südgrenze  durch  keine  kontinuier- 
liche Tiefenlinie  hervorgehoben  wird:  doch  bezeichnet  die  Lage  der  Orte  Meltingen,  Waldon- 
burg, Lätif elfin  gen,  Densbüren  und  Schinznach  recht  genau  die  Grenze  der  beiden  Gebiete. 
Im  W  reicht  der  Schweizer  Tafeljura  bis  an  die  Birs,  wo  er  mit  einem  Steilrand  gogen 
die  nach  S  fortgesetzte  Rheinebene  abfällt,  im  N  bis  an  den  Rhein,  im  O  greift  er  in 
einzelnen  Stücken  über  die  Aare  hinaus.  Geologisch  ein  Stück  des  Schwarzwaldhorstes, 
an  dessen  südlichsten  Teil  er  auch  in  den  Oberflächenformen  erinnert,  bildet  der  Schweizer 

')  So  »ei  hier  sosammcnfa'wnd  der  ganze  T.ifi.'ljnra  westlich  de»  Vogesenabbrucha   genannt,  während 

1  B.  Schmidt  (Geolog.  Excureion  in  der  Umgebung  von  Basel,  Livret-guide  gfeol.  1894,  S.  34)  einen  Jura 
tw»  Beifort  im  W  vom  eigentlichen  Elsgauer  Tafeljura  im  O  unterscheidet. 
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Maeliacek,  Der  Schweizer  Jura. 


Tafeljura  eine  nach  S  geneigte,  von  zahlreichen  Bruchlinien  durchsetzte  Tafel,  in  der  durch 
die  nach  S  zunehmende  Abtragung  in  dieser  Richtung  immer  jüngere  Schichten  zutage 
treten.  Zahlreiche  kleine  Flüsse  durchschneiden  auf  dem  kürzesten  Wege  nach  N  und 
NW  zum  Rhein  den  Tafeljura  in  engen,  baumfürmig  verästelten  Tälern,  ganz  analog  denen 
in  der  Südwestecke  des  Schwarzwaldgebiets,  so  daß  ringsum  steil  abfallende»,  scharfkantige 
Tafelberge  herausgeschnitten  werden,  deren  nahezu  horizontale  Docken  vornehmlich  von 
hartem  Malm-  und  Muschelkalk,  vielfach  aber  auch  von  der  widerstandsfähigen  Juranagel- 
fluh gebildet  werden.  Dabei  fallen  aber  infolge  des  herrschenden  Südfallens  der  Schichten 
die  Tafelflächen  mit  den  Schiehtflflehen  nicht  durchaus  zusammen,  sondern  schneiden  die- 
selben ungefähr  horizontal  ab,  ein  Beweis  für  eine  weitgehende  Abtragung  des  Gebirges. 
Hingegen  neigt  der  Hau  ptroggen  stein  mehr  zur  Bildung  von  kuppig  abgerundeten  Formen, 
z.  B.  im  Schinner-  und  Frickbcrg.  Die  Landschaft  prangt  vorwiegend  in  einem  reichen 
Vegetationskleid,  die  anmutigen  Wiesentäler  und  die  Wälder  der  Höhen  lassen  nur  selten 
kahle  Felslxänku  hervorschauen,  in  großem  Gegensatz  zu  den  viel  höheren,  rauheren  Plateau- 
landschaften des  westlichen  Jura.  Hingegen  besitzt  der  Schweizer  Tafeljura  eine  mächtige 
Verwitterungsdecke,  die  den  steilen  Fuß  der  Tafelberge  einhüllt.  Auch  hier  wirkt  wohl 
neben  der  Flußerosion  in  großem  Maße  die  flächenhafte  Verwitterung;  doch  werden  ihre 
Produkte  rasch  von  der  Vegetationsdecke  überkleidet  und  so  der  vollständigen  Auflösung 
entzogen. 

Im  allgemeinen  lassen  sich  im  Schweizer  Tafeljura  zwei  übereinander  liegende  Staffeln 
unterscheiden.  Der  Baseler  Tafel jura,  das  nordwestliche  Vorplateau,  in  dem  Muschel- 
kalk und  Hauptroggenstoin  vorherrscht,  und  wo  bei  Laufenburg  der  Gneis  de«  Schwarz- 
waldmassivs aufs  linke  Rheinufer  hin  fiberreicht,  steigt  über  die  diluviale  Terrassenlandschaft 
des  Rheintals  auf,  zu  dem  die  steil  abbrechenden  Schichtköpfe  blicken.  Seine  Hauptflüsse, 
Ergolz  und  Frickbach,  erfüllten  zahlreiche  Nebenflüsse  in  ihrem  vorwiegend  W — 0  ge- 
richteten Oberlauf  aus  dem  Kettenjura,  so  den  Bretzwyler,  Reingoldswyler,  Waldenburger, 
Homburger  und  Zeglinger  Bach,  die  fast  geradlinig  S  —  N  fließen  und  die  nördlichsten 
Ketten  des  Faltcnjura  durchbrechen,  aus  denen  sie  ihrerseits  in  den  zwischen  den  Ketten 
gelegenen  Längstäleru  kleine  Seitenbäche  aufnehmen.  Das  Fricktal  zieht  nordwestlich  bis 
zum  Rhein,  das  Ergolztal  westlich  bis  Liestal  und  biegt  dann  nach  N  zum  Rhein  auf. 
In  der  Umgebung  von  Liestal  bildet  der  Hauptroggenstein  mit  Höhen  bis  über  800  m  die 
steil  abfallende  Sissacherfluh ,  die  Tennikerfluh ,  den  Schleifenl^erg ,  der  sich  im  Grammont 
fortsetzt,  von  ihm  getrennt  durch  das  an  eine  Senkung  geknüpfte  Windental.  Die  große 
Talweitung  südlich  von  Sissach  ist  ebenfalls  an  eine  Verwerfung  gebunden,  und  ebenso 
werden  für  das  Auftreten  stets  reichlich  fließender  Quellen  die  zahlreichen  Bruchlinien  von 
Bedeutung'). 

Das  erste  Plateau  reicht  bis  zu  einer  W — 0  streichenden,  dem  Mont-Terrible-Zug  parallelen 
Vorwerfung  von  Wegenstetten  bis  Böttstein.  Von  hier  nach  S  erstreckt  sich  das  Plateau 
des  Aargauer  Tafeljura,  vorwiegend  aus  Hauptroggenstein  und  Malmkalken  aufgebaut; 
es  erreicht  im  Schinnberg  noch  730  m  und  senkt  sich  im  östlichen  Teile  zu  der  großen 
Tafel  des  Bützbergs  (580  in),  die  von  der  Eisenbahnlinie  Brugg— Basel  teilweise  durch- 
schnitten wird 2).  Schließlich  ist  in  der  unmittelbaren  Nachl>arschaft  des  Kettenjura,  vor  den 
Überschiebungen  und  Falten  Verwerfungen  der  nördlichsten  Ketten,  der  Tafeljura  selbst  zu 
Ketten  aufgestaut;  sie  erscheinen  als  Hasenhubelkette  bei  Springen  und  setzeu  sich  im 

')  F.  v.  Huenc,  Eiuc  urogrnphische  Studie  am  Rheinkuie  ((Jeogi.  Zeitsohr.  VII,  1901,  S.  140)  und 
Geologische  Beschreibung  der  Umgebung  von  Lic*tal  (Verh.  nat.  («es.  Basel  XII,  1900,  265—272). 

*)  Der  bekannte  Bötr-bcrgtunnel  führt  seinen  Namen  mit  Unrecht,  da  er  durch  den  bereit*  »um  Falten- 
jum  gehörenden  I.innberg  gebohrt  ist. 
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Hapfen,  Heidegg  und  Reißhfibel  fort.  Östlich  der  Aare  trennt  sich  der  Tafeljura  von  der 
letzten  und  nördlichsten  Kette  de«  Faltenjura,  der  Iilgern,  und  erscheint,  durch  ein  breites 
Stück  Vorland  von  dieser  getrennt,  als  eine  NO  streichende  Landstufe  im  Schwäbischen  Jura, 


Vor  den  Augen  des  naturbeobachtenden  Wanderers,  der  die  Ketten  des  Jura  über- 
schritten hat  und  sich  weiter  westlich  wendet,  vollzieht  sich  ein  einschneidender  Wechsel 
de?  Landschaftsbildes,  sobald  er  die  Ketten-  und  Plateaujuni  trennende  Tiefenlinie  gekreuzt 
hat  und  zu  den  Höhen  der  jurassischen  Plateaus  emporgestiegen  ist.  Hier  wird  die  bei 
den  älteren  französischen  Geologen  immer  wiederkehrende  Auffassung  verständlich,  die  den 
Jura  in  seiner  Gesamtheit  niemals  als  Kette,  sondern  nur  als  «vaste  plateau*  gelten  lassen 
wollte,  ohne  dabei  seinen  inneren  Bau  und  seine  morphologische  Geschichte  zu  berück- 
sichtigen. Namentlich  im  südlichen  Teile  des  Gebirges  vollzieht  sich  dieser  Wechsel  über- 
raschend schnell.  Auf  weite  Flachen  erstreckt  sich  eine  eintönige  Landschaft  ohne  nennens- 
werte Höhenunterschiede,  die  auf  Sehweite  sich  bis  zum  Horizont  ausdehnt,  den  sie  mit 
einfacher  Profillinie  abschließt.  Für  den  landschaftlichen  Charakter  wird  auch  liier  die  ver- 
schiedene petrographische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Schichtglieder  von  ähnlicher  Be- 
deutung wie  im  Kettenjura.  Als  wasserführende  Horizonte  sind  vor  allem  die  Mergel  des 
Keuper,  Lias,  der  Oxford-  und  Hauterivienstufo  wichtig  und  geben  Anlaß  zum  Auftreten 
mächtiger  Quellon;  neben  den  quartären  und  tonigen  Tertiärablagerungen  liefern  sie  einen 
relativ  günstigen  Acker-  und  Wiesenboden;  doch  ist  das  Ncokom  wegen  der  großen  Höhen, 
in  denen  es  vorkommt,  vorwiegend  nur  mehr  zur  Wiesen  Wirtschaft  geeignet.  Der  Wald, 
der  sich  zumeist  an  nicht  allzu  poröse  Kalke  knüpft,  tritt  namentlich  im  östlichen  Teile 
der  Plateaus  noch  in  großer  Üppigkeit  auf;  im  allgemeinen  aber  tritt  die  Waldbedeckung 
gegen  W  merklich  zurück,  und  nur  vereinzelt  unterbrechen  Waldbestünde  die  ausgedehnten 
mageren  Wiesen-  und  Heideflächen,  aus  denen  gar  oft  der  nackte,  karrig  angewitterte  Fels 
hervorschaut.  Während  der  Kettenjura  noch  ülter  ein  ausreichend  dichtes  Flußnetz  verfügt, 
verstärkt  im  Plateaujura  die  Armut  an  oberflächlicher  Entwässerung  den  Eindruck  der  Öde 
und  Einförmigkeit,  und  um  so  überraschender  wirkt  dann  der  von  der  Höhe  der  Plateaus 
sith  gelegentlich  bietende  Blick  in  tief  eingeschnittene,  kafionähnliche,  gewundene  Täler 
mit  waldigen  Gehängen,  in  denen  meist  wasserarme  Flüsse  ruhig  dahinziehen  und  auf  deren 
Tiefe  der  gebirgige  Charakter  der  Landschaft  sieh  gründet.  Auf  den  Plateauflächen  aber 
ist  die  Gleichsinnigkeit  des  Gefälles  zumeist  aufgeholten,  und  in  den  geschlossenen  Mulden 
ibassins  fermes)  liegen  düstere  Torfmoore  oder  flachufrige  Seen. 

Der  Plateaucharakter  und  der  gelinge  Höhenwcehsel  ist  aber  nur  teilweise,  namentlich 
nicht  im  südlichen  Teile,  eine  Folge  des  inneren  Baues.  Allerdings  ist  die  Faltung  hier 
vorwiegend  einfacher  und  weniger  intensiv  als  im  Kettenjura;  aber  jedes  Profil  lehrt  uns 
doch  eine  große  Zahl  von  Antiklinalen  und  Synklinalen  kennen  und  nur  selten  bildet  das- 
selbe Sehichtglied  ausgedehntere  Flächen.  Doch  sind  die  Mulden  nicht  durch  Erosion  ver- 
tieft, sondern  in  ihrer  ursprünglichen  Höhenlage  erhalten,  weil  es  an  dem  linienhaft  wirken- 
den Agens,  dem  Wasser,  fehlte:  hingegen  wirkten  auf  den  Sätteln  die  Kräfte  der  flächen- 
haften Abtragung.  Indem  also  die  Antiklinalen  erniedrigt  wurden,  die  Synklinalen  zumeist 
unversehrt  blieben,  ergab  sich  der  vorherrschende  Plateaucharakter,  während  der  Kettenjura 
noch  vorwiegend  das  Gepräge  einer  jugendlicheren  Gebirgsbildung  an  sich  trügt  und  zudem 
dio  häufige  Auf. Schließung  impermeabler  Schichten  zur  Venlichtung  des  Flnßnetzes  beitrug. 
Der  verschiedene  Charakter  der  beiden  großen  Gebirgsabschnirte  kommt  auch  in  den  Siede- 
lungsverhältnißsen  zum  Ausdruck.    Auf  den  rauhen,  hoch  gelegenen  Plateaus  des  Westens 
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wohnt  eine  ärmliche,  spärliche  Bevölkerung;  freundliche  Dörfer,  wie  sie  den  Schweizer 
Kettenj ura  zieren,  fehlen.  Armselige  Häuserreihen,  zu  einem  Straßendorf  vereinigt,  knüpfen 
sich  an  das  Auftreten  von  Quellreihen,  zumeist  aber  .sammelt  sich  die  Bevölkerung  in 
größeren  Zentren  von  dorfähnlichem  Charakter. 

1.  Der  südliclie  Plateaujura. 
(fr«.  8p.  K.  Nantua  160,  St.  Claude  HO.) 

Indem  das  Gebirge  nördlich  der  Linio  Nantua— Bellegarde  an  Breite  gewinnt,  wird 
der  bereits,  im  westlichen  Teile  des  Jura  des  Bugcy  angedeutete  Plateaucharakter  immer 
ausgeprägter,  obwohl  die  einzelnen  Faltenzuge  ohne  Unterbrechung  weiter  nach  N  und  NO 
streichen.  Die  östliche  Begrenzung  dieser  Plateaulandschaften  des  Aingebiets  bildet  eine 
Linie  von  der  Rhöne  bei  Bellegarde  und  im  Tale  der  Valserine  aufwärts  bis  zum  Hoch- 
plateau von  Les  Rousses.  Das  Tertiärbecken  von  Bellegarde1),  das  seine  Gestalt 
dadurch  erhält,  daß  die  nördliche  Fortsetzung  des  Colombier  von  Cidoz  weiter  nach  N 
streicht,  die  erste  Jurakotte  lüngegen  aus  der  Nordwestriehtung  gegen  N  und  NO  umbiegt,  ist 
von  massenhaften  Schotterablagerungen  des  Rhönegletschcrs  erfüllt.  Die  orographisch  kaum 
selbständig  hervortretende  Antiklinale  von  Mantiere,  die  nördlich  von  Confort  aus  der 
Molasse  und  dem  Quartär  auftaucht,  teilt  das  Becken  in  zwei  Arme;  der  östliche  ist  eine 
schmale  Kreidesynklinale,  die  die  genannte  Antiklinale  von  der  Kette  des  Grand-Credo 
trennt;  sie  setzt  sich  im  Tale  der  Valserine  olterhalb  Chezt'ry  fort,  während  die  Falte  der 
Mantiere  als  Cret  de  Chalam  auf  das  rechte  Valserine-Ufer  tritt.  Es  verläuft  also  der 
unterste  Teil  ihres  Tales,  bevor  der  Fluß  in  den  gegen  Chatillon-de-Michaille  sich  hin- 
ziehenden westlichen  Arm  des  Beckens  mündet,  schräge  zum  Streichen  der  Ketten.  Die 
Fortsetzung  der  Falten  des  Colombier  von  Culoz  nördlich  der  Quertallinie  zwischen  Chätillon 
und  St.  Germain-en-Joux  bildet  das  Plateau  von  Montarqui  (1044  m)  und  Champfro- 
mier  (1260  m),  im  N  begrenzt  durch  die  tiefe  Schlucht  der  obersten  Semine;  auch  die 
großen  Verwerfungen  im  Westflfigel  der  Ynache  .setzen  sich  weiter  nach  N  fort,  und 
ihnen  folgt  die  Valserine  ein  Stuck  weit  bis  unterhalb  Fcrnaz.  Dann  tritt  sie  abermals 
in  die  frühere  Synklinale,  der  sie  nun  bis  zur  Quelle  treu  bleibt,  ohne  sich  um  die  parallel 
streichende  Verwerfung  zu  kümmern.  In  dem  nunmehr  breiten  freundlichen  Tale  bildet  das 
Miocän  um  Lelex  am  östlichen  Gellänge  l>ewaldete  Hügel,  am  westlichen  die  Neokomsehichten 
eine  deutliche  Terrassierung,  während  weiter  aufwärts  Bergsturztrümmer  und  erratisches 
Material  jurassischer  Herkunft  das  Miocän  verhüllen.  Oberhalb  Mijoux  beginut  die  sog. 
Combe-de-Mijoux,  das  Muldental  zwischen  den  Kämmen  der  Döle  im  0  und  der  Serre 
im  W.  Nachdem  die  Quelle  der  Valserine  erreicht  ist,  setzt  sich  die  Ticfeiüinic  als  Trocken- 
tal, »vallon  de  Dappes«,  weiter  nach  N  fort,  ein  einsames,  von  Schuttkegeln  und  Berg- 
sturzmassen erfülltes,  waldiges  Hochtal;  in  demsell>en  liegt  in  1250  m  die  kaum  merkliche 
Abdachungsscheide,  denn  in  seinem  nördlichsten  Teile,  bevor  es  die  Paßlinie  des  Col  de 
St.-Cergue  kreuzt,  dacht  sich  das  Trockentälchen  nach  N  ab,  und  nun  biegt  die  Tiefenlinie, 
die  uns  bisher  als  Grenze  zwischen  Ketten-  und  Plateaujura  diente,  nach  NW  gegen  Les 
Rousses  um. 

Der  breite  Raiun  zwischen  dem  westlichen  Abfall  der  ersten  Jurakette  und  dem  West- 
rand des  Gebirges  überhaupt  zerfällt  durch  die  drei  tief  eingeschnittenen,  ungefähr  N — S 
verlaufenden  Täler  der  Bienne,  des  Ain  und  der  Valouse  in  ebenso  viele  Plateaumassen 


Zur  Struktur  Tgl.:  Schardt,  fitude*  gtolog.  nur  l'cxtrcmit£  m(ridionale  du  Jara  (Bull.  soc.  vaud. 
XXVII,  IS!)  1/92,  S.  IM  ff.)  und  Kxeursion  dam  Je  Jura  mfridional  (Uvret-guide  du  congrte»  geol.  internal. 
Zürich  1894,  8.  5 ff.);  Douxami ,  fitude  sur  la  vallte  du  Rhöne  aux  environs  de  Bellegarde  (Bull.  aer?. 
carte  geol.  France  XII,  1901,  Nr.  81). 
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von  sehr  einheitlichem  landschaftlichem  Charakter.  Immer  wiederholt  sich  der  Gegensatz 
zwischen  den  tiefen  grünen  Tälern  und  den  vorwiegend  kahlen,  teilweise  verkarsteten 
Hochplateaus,  auf  denen  ein  zusammenhängendes  Flußnetz  fehlt,  und  die  in  eine  große  Zahl 
von  poljenartig  geschlossenen  Becken  zerfallen.  Die  geologische  Karte  laßt  wohl  einen 
raschen  Wechsel  der  streifenförmig  angeordneten,  zu  zahlreichen  Faltenzfigen  zusammen- 
gepreßten Schichtglieder  erkennen,  aber  oberflächlich  gelangt  dieser  Aufbau  des  Gebirges 
infolge  einer  weitgehenden  Einebnung  nicht  mehr  in  entsprechender  Weise  zum  Ausdruck. 
Die  Entwässerung  knüpft  sich  in  der  Regel  nicht  an  die  Mulden,  sondern  an  die  tiefer 
erodierten,  bis  zu  den  Oxfordschichten  aufgeschlossenen  Schichtsättel,  oder  sie  geschieht, 
wie  beim  Ain  und  bei  der  unteren  Bienne,  in  vom  Schichtbau  völlig  unabhängiger  Weise. 

Die  zwischen  den  Tälern  der  Valserine  und  der  Bienne  gelegenen  Plateaus  bestehen 
aus  3 — 4  flachen  Antiklinalen,  deren  Scheitelregion  aus  Portlandkalken  gebildet  wird, 
während  Kreidesehichten  die  Mulden  erfüllen.  Hier  vollzieht  sich  der  Wechsel  im  land- 
schaftlichen Charakter  zwischen  Ketten-  und  Plateaujura  besonders  rasch.  Die  erste  Anti- 
klinale bildet  eine  unruhig  wellige  und  wasserlose  Fläche  mit  zahlreichen  blinden  Tälern 
und  dolinenartigen  Vertiefungen;  die  kleinen  Tannenwäldchen  und  Wiesenflächen  sind  durch 
zahlreiche  Gehöfte  von  der  Art  der 
Einzelsiedelungen  unterbrochen.  Der 
nach  W  immer  eintöniger  werdende 
jurassische  Plateau charakter  zeigt  sieb 
hier  noch  in  seiner  mildesten,  anmutigsten 
Form.  Schon  anf  dem  nächsten  Gewölbe, 
dem  von  Septraoncel  (ca  121)0  m),  wird 
das  Aussehen  der  Landschaft  öder,  die 
nackten  Schichtflächen  hegen  auf  weite 
Strecken  zutage,  bis  si<h  dar  Uber- 
raschende  Blick  in  die  wildromantisch,  n 
Täler  auftut,  die  sich  bei  St-Claude 
vereinigen  und  in  das  Biennetal  münden 

(Fig    7)  ^>g'  ' '    Karstlandschaft  Soptuioncel. 

Das  Biennetal  folgt  zwischen  Morbier  und  Valfin  einer  tief  erodierten  Synklinale; 
darüber  erhebt  sich  im  W  die  mit  üppigen  Karstwaldungen  bekleidete  Foröt  de  la  Joux 
devant  (1141  m),  deren  Gewölbe  gegen  S  in  das  »Aufbruchspolje«  der  Combe  de  Pres 
übergeht.    Die  nächste  Kreidesynklinale  ist  eine  typische  Karstwanne;  sie  enthält  in  reiz- 
loser Umgebung  den  zumeist  flachufrigen ,  nur  im  0  von  senkrecht  aufsteigenden  Kreide- 
kalken fiberragten,  vielfach  gelappten  See  von  L'Abbaye,  880  m  hoch  gelegen,  nur  250  m 
unter  dem  Niveau  der  abgetragenen  Gewölbe.    Nach  N  erweitert  sie  sich  zu  dem  Plateau 
von  St.-Lauront,  im  südlichen  Teile  verschwindet  der  Bach  des  langgestreckten  Oxford- 
tälchens  von  Grenval,  der  aus  dem  von  N  kommenden  Bief  de  Tremontane  und  dem  von 
S  zufließenden  Bief  d'Anchey  sich  zusammensetzt  und  die  Malmkalk- Antiklinale  des  Bois 
de  la  Sourde  (914  m)  durchbricht.     Die  nächste  Synklinale  trägt  die  beiden  kleinen, 
ebenfalls  abflußlosen  Seen  von  fetival;  die  nun  folgende  Antiklinale  der  Forßt  de  la 
Joux  bildet  einen  markanten,  ca  200  m  hohen  Steilabfall  gegen  W  und  trennt  somit  die 
800 — 1000  m  hohen  Plateaus,  die  sich  mit  ireringcm  Höhen  Wechsel  von  der  Bienne  bis 
hierher  erstrecken,  von  dem  nun  nach  W  folgenden  Plateaugebiet  des  Ain,  der  sich  in 
vielgewnndenem  Laufe  von  der  Gegend  von  Clairvaux  bis  zur  Mündimg  der  Bienne  hin- 
durchschlängelt.   Wo  die  Bienne  die  Westrichtung  einschlägt,  liegt  an  der  Mündung  des 
Tacon  als  Hauptort  des  südlichen  Plateaujura  und  Sous-Präfektur  des  Departement  Ain 
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St. -Claude,  das  sich  malerisch  an  beiden  Gehängen  vom  tief  eingeschnittenen  Flußbett  bis 
zur  Höhe  der  auffallend  hohen  diluvialen  Terrassen  ausdehnt. 

Das  zwischen  Valserine  im  O,  Ain  und  Bienne  im  W  und  NW  und  der  Linie 
Bellegarde  —  Nantua  gelegene  Hochland  hat  durch  eine  tiefgehende  Erosion  längs  dieser 
Begrenzimgelinien  und  der  von  diesen  sich  abzweigenden  Täler  eine  intensive  Zerschnei- 
dung erfahren.  Während  im  südlichen  Teile  die  Sem  in  e  sich  ein  tiefes,  reich  verzweigtes 
Talsystem  in  dem  breiten  Gewölbe  von  Champfromier  mit  Höhendifferenzen  bis  700  m  ge- 
schaffen hat,  richten  gegen  N  Tacon,  Longviry  und  ihre  Seitenbäche  in  ähnlich  tiefen 
Tälern  sich  zur  Bienne.  In  der  Fortsetzung  der  Foröt  de  la  Sourde  bildet  sodann  dio 
Foröt  de  Macretet  einen  deutlichen  Steilabfall  von  Höhen  über  1000  m  zu  der  nur 
500 — 600  m  hohen  Mulde  von  Oyonnax,  die  im  Jura  des  Bugey  das  obere  Oignintal 
bildet  und  am  Westende  des  Sees  von  Nantua  vorüber  nach  N  bis  nahe  an  die  Bienne  bei 
Lavancia  reicht.  Dieser  Steilabfall,  den  wir  auch  weiter  im  N  wieder  antreffen,  bildet 
einen  der  markantesten  Züge  in  der  Topographie  des  südlichen  und  zentralen  Plateaujura; 
er  trennt  stets  die  höher  gelegenen  Hochflächen  im  O  mit  Höhen  bis  über  1000  m  von 
den  ganz  analog  gebauten,  aber  700  m  nur  selten  überragenden  Plateauß  im  W.  Be- 
zeichnenderweise halt  sich  der  Ain  nicht  an  den  Fuß  dieser  Landstufe,  sondern  fallt  mit 
seinem  J*ufe  ganz  in  die  westlichen  Plateaus. 

Westlich  des  Sees  von  Nantua  erstreckt  sieh  mitten  im  Gebirge  gelegen  zu 
beiden  Seiten  des  Oignin  eine  weite  Fläche  ebenen  Landes,  aus  quartären  Schottern 
zusammengesetzt  und  unterbrochen  durch  isolierte  Erhebungen,  die  als  Erosionsrelikte 
stehen  geblieben  sind.  Diese  Schotterfläche  zieht  sich  abwärts  über  Izernore  bis  Conda- 
raine,  durchschnitten  vom  Oignin,  der  gelegentlich  seinen  Lauf  durch  anstehendes  Gestein 
genommen  hat.  Von  Izemore  an  hält  er  sich  knapp  am  linken  Gehänge,  tritt  bei 
Samognat  ans  rechte  über  und  erreicht  so  als  der  einzige  bedeutende  Fluß  des  südlichen 
Plateaujura  mit  nordwärts  gerichtetem  Laufe  den  Ain.  Merkwürdig  beständig  ist  dessen 
Talcharakter  angefangen  von  der  Gegend  von  Clairvaux  bis  zu  seinem  Austritt  aus  dem 
Gebirge.  Das  Tal  ist  200 — 300m  tief  eingeschnitten  in  das  gefaltete.  al>cr  teilweise  be- 
reits eingeebnete  Gebirge,  mit  einer  Sohle  von  zwar  wechselnder,  aber  niemals  be- 
deutender Breite;  den  Fluß  begleitet  eine  Schott erterrasse  von  kaum  30  m  Höhe.  Dabei 
ist  ebenso  wie  bei  der  Bienne  die  vfllüge  Unabhängigkeit  des  Talverlaufes  von  Struktur 
und  Gesteinsbeschaffenheit  das  auffälhgste  Merkmal  dieser  Haupttäler  der  südlichen  Plateau- 
landscliaften. 

Die  Landschaft  zwischen  dem  Ain  und  dem  westlichen  Gebirgsrand  zeigt  gegenüber 
dem  eben  besprochenen  östlichen  Gebirgsabschnitt  nur  die  durch  die  geringere  Höhe  hervor- 
gerufenen Variationen  des  allgemein  herrschenden  Charakters.  Die  Waldbedeckung  tritt 
merklich  zurück;  Buxbauin-,  Juniperus-,  Coryllus-  und  Eichengestrüpp  ersetzt  sie  und  unter- 
bricht den  dürftigen  Acker-  oder  Wiesenboden;  auf  weite  Flüchen  dominiert  die  vornehmlich 
an  Portlaudkalk  geknüpfte  Karsthaide.  So  ist  der  Eindruck  der  Landschaft  nahe  der 
Mündung  der  Bienne  in  den  Ain  bei  Dortan,  oder  auf  den  Höhen  westlich  von  Nantua 
bis  zu  600  m  herab,  oder  auch  zu  beiden  Seiten  des  Valousetals,  das  eine  tiefe  Unter- 
brechung der  liier  nur  mehr  selten  600  in  übersteigenden  Plateaus  bildet.  Es  ist  in  seiner 
ganzen  Länge  bis  zur  Mündung  in  den  Ain  bei  Thoirette  im  Gegensatz  zum  Aintal  ein  an 
Oxfordmergel  gebundenes  Antiklinaltal.  Nördlich  von  Arinthod  sind  die  Oxfordschichten 
auf  breite  Flächen  bloßgelegt,  überragt  von  einer  Malmkalk-Landstufe,  und  auf  ihnen  hat 
sich  ein  reicheres  Flußnetz  entwickelt  Die  Quellen  des  Valouzon.  des  bedeutendsten 
Nebenflusses  der  Valouse,  sind  nur  durch  eine  20  m  hohe  Bodenschwelle  getrennt  von 
dem  Poljebecken  der  Torreigne;  es  bildet  eine  flache  Schüssel  mit  ebenem  Boden, 
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dessen  Steilränder  im  0  150  m  hoch,  bis  über  650  m  ansteigen  und  auf  deren  unteren 
Stufen  das  Städtchen  Orgelet  malerisch  gelegen  ist 

Die  weite  Kreidemulde  des  Surand-Tales,  deren  unterster  Teil  dem  Jura  des  Bugoy 
angehört,  setzt  sich  in  unserer  Landschaft  im  Portlandkalk  bis  Oermagnat  aufwärts  fort. 
Von  da  an  fällt  der  Lauf  des  Surand  in  einem  Oxfordtal  in  das  Gebiet  der  zerbrochenen 
Randketten.  Die  veränderte  Struktur  des  Bodens,  die  verschärfte,  durch  Brüche  kom- 
plizierte Faltung  verrät  sich  auch  einigermaßen  im  landschaftlichen  Bilde.  Zunächst  erhebt 
sich  etwa  300  m  über  die  Bresse  der  unten  relicnbepflanzto,  olien  verkarstete  Abfall  des 
Pevermont  (594  in),  der  nach  0  zum  Muldenpolje  von  Drom  steil  abfällt.  Weiter  gegen 
X  bildet  nun  das  Tal  des  Surand  eine  recht  deutliche  topographische  Abgrenzung  der  Zone 
der  Randketten,  die  im  Signal  de  Nivigne  771  m  erreicht  und  hier  ca  400  m  hoch 
unmittelbar  zur  Ebene,  fast  gleich  hoch  zum  Surand  abfällt,  somit  hier  sich  außerordentlich 
scharf  hervorhebt.  Weiter  gegen  N  gelangen  durch  Brüche  vielfach  Kenper-  und  Lias- 
üchichten  an  die  Oberfläche;  sie  werden  von  nun  an  in  der  Randzone  vorherrschend,  und 
au  sie  knüpft  sich  ein  reiches  Entwässerungsnetz,  so  daß  der  Gebirgsrand  durch  zahlreiche 
kurze  Täler  zerfranst  wird  und  die  jfalaise«'  des  Jura  gebirgwärts  rückt.  Dabei  löst  sich 
die  »Zone  des  vignobles«  in  eine  ganze  Schar  kurzer  paralleler  Kämme  auf,  die  den  heraus- 
präparierten,  widerstandsfälügeren  Schiehtgliedern  entsprechen,  wie  hier  überhaupt  der  rasche 
Wechsel  der  inneren  Zusammensetzung  ein  vielgegliedertes  Hügelland  von  ca  300  m  rela- 
tiver Höhe  schafft.  Schließlich  bildet  die  in  breitem  Tale  bei  Lons-le-Saunier  aus  dem 
Gebirge  austretende  Valliere  einen  scharfen  Schnitt  quer  zu  den  Strukturlinien,  und  damit 
erreichen  wir  jene  einleitend  genannte  Querlinie  von  Lons-le-Saunier  über  Clairvaux  um! 
St-Laurent  nach  Les  Rousses,  die  uns  als  Nordgrenze  des  südlichen  Plateaujura  diente. 

2.  Der  mittlere  Plateaujura. 

(fr*.  Sp.  K.  Lous-le-Saunier  138,  Pontarlier  139  und  Dufour  XI.) 

Der  nördlich  folgende  Raum  bis  zur  Linie  Salins— Pontarlier  unterscheidet  sich  in 
manchen  Stücken  von  dem  bisher  besprochenen  Gebiet.  Während  in  diesem  ein  ziemlich 
gleichförmiges  I^andschaftsbild  bei  der  Durchquerung  von  der  östlichen  bis  zur  westlichen 
Randkette  dem  Beobachter  vor  Augen  trat,  ist  im  mittleren  Plateaujura  eüie  deutlichere 
Trennung  einzelner  Zonen  mit  Südnorderstreckung  möglich.  Indem  wir  an  die  zuletzt  er- 
wähnten westlichen  Randketten  anknüpfen,  treffen  wir  von  Lons-le-Saunier  bis  über  Salins 
hinaus  eine  reiche  Entwicklung  des  Faltenphänomens  am  Westrand  des  Gebirges  im  Gegen- 
satz zu  den  östlich  sich  angliedernden  einförmigen  und  einfach  gebauten  Plateaus.  In 
engem  Tale  tritt  die  Seille  aus  den  Plateaus  in  die  Randzone  ein,  baut  innerhalb  derselben 
um  Domblans  ein  weites  Schotterfeld  auf,  tun  endlich  durch  einen  engen,  aber  wenig  tiefen 
Klusenausgang  in  die  Bresse  hinauszutreten.  In  ähnlicher  Weise  dehnt  sich  innerhalb  der 
auf  ca  300  m  mittlerer  Höhe  gesunkenen  Randzone  eine  große  Schotterfläche  beim  Austritt 
des  Orain  aus  der  Plateauzone  bei  Poligny  und  der  Cuisance  bei  Arbois  aus,  so  daß 
hier  die  Kalke  der  Plateaus  topograplüsch  den  Gebirgsabfall  büden,  während  die  aus  weichen 
Trias-  und  Liasschichten  aufgebauten  Randketten  sich  dem  Hügelland  der  Bresse  angliedern; 
nur  vereinzelte  Aufragungon  harter  Doggerkalke  verraten  die  frühere  Existenz  einer  ziemlich 
breiten,  jetzt  aufgelösten  und  erniedrigten  Gebirgszone,  die  erst  bei  Salins  wieder  zu  mor- 
phologischer Selbständigkeit  gelangt. 

östlich  derselben  erstreckt  sich  das  sog.  erste  Juraplateau  oder  Plateau  ledonien 
mit  sehr  gleichmäßigen  Höhen  Verhältnissen  von  rund  450  m  im  W  bis  zu  650  m  im  O. 
Zum  erstenmal  im  Plateaujura  treffen  wir  auf  eine  ausreichende  Übereinstimmung  zwischen 
innerem  Bau  und  der  Oberflächengestaltung.  Schwach  geneigte  bis  horizontale,  vornehmlich 
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der  Doggerstufe  angehörende  Kalkschichten  setzen  die  ausgedehnten  Plateanflächen  zu- 
sammen, auf  denen  das  Karstphänomen  mit  allen  seinen  Formen  eine  ausgezeichnete  Ent- 
wicklung findet.  Der  Westrand  gegen  die  >R6gion  des  vignobles«  ist  durch  die  Quell- 
stränge der  Vallierc,  Seille,  des  Oran  und  der  Cuisance  zerfressen,  sonst  aber  herrscht 
vollkommene  Wasscrarmut  auf  den  eintönigen  Flächen.  In  der  Fortsetzung  jenes  Dogger- 
gewölbes,  das  das  Ain-  vom  Valousetal  scheidet,  erscheint  hier  eine  sanfte  Bodenwelle,  die 
Forßt  de  l'Euthe  (700  m),  die  nach  NXO  bis  in  die  Gegend  von  Andelot  weiter- 
streicht und  das  Gebiet  des  Ain  im  O  von  den  teils  oberflächlich  abflußlosen,  teils  den 
kleinen  Bresseflüssen  tributären  Plateaus  im  W  trennt.  Östlich  dieser,  nach  W  einen 
mäßigen  Steilabfall  zukehrenden  Erhebung  dehnt  sieh  das  sog.  zweite  Juraplateau  aus. 
dessen  Mittelpunkt  die  ansehnlichen  Orte  Olairvaux  und  Ohampagnole  sind.  Sehr 
flach  lagernde  Schichten  vom  mittleren  Rathon  (Dogger)  bis  zum  mittleren  Malm  bauen 
diesen  Teil  des  Plateaus  auf.  wobei  nun  auch  wieder  Brüche  eine  größere  Rolle  in  der 
Struktur  des  Bodens  spielen.  Durch  das  Zusammentreffen  mehrerer  Umstände  kommt  es 
lüer  auch  zu  einer  reichen  Entwicklung  des  Seenphänouiens;  nicht  weniger  als  acht, 
zumeist  abflußlose  Seen  von  nicht  unbeträchtlicher  Ausdehnung  bilden  eine  Zierde 
der  anmutigen  Landschaft,  zu  deren  Reizen  auch  noch  die  tiefen,  waldigen  Täler 
des  Hörisson  mit  seinen  zahlreichen  Kaskaden  und  des  Drouvenant  lieitragen.  Der 
Ain  windet  sich,  von  einer  ca  30  in  hohen  Schottertcrrasae  begleitet,  in  westlicher 
Richtung  durch  das  weite  Becken  von  Champagnole,  aus  dem  der  789  m  hohe  Mout  Rivel 
260  m  über  die  Talsohle  nahezu  inselartig  emporragt  Die  große  Breite  des  Tales,  über 
das  die  Plateau  höhen  mit  scharf  ausgezackten  Stei  händern  rund  200  m  sich  erheben,  deutet 
auf  eine  sehr  Iteträchtüche  seitliche  Erosionsarbeit  des  Hauptflusses,  während  auf  den  Höhen 
die  Anzeichen  einer  nivellierenden  Flußtätigkeit  fehlen  und  die  Kalkschiehton  durch  flfichen- 
haft  wirkende  chemische  Lösungsvorgänge  vernichtet  wurden,  so  daß  im  geologischen  Karten- 
bild  die  älteren  Horizonte  unter  den  nächst  jüngeren  fensterartig  zutage  treten.  Gleichsam 
transgrediereml  breiten  sich  darüber  die  Reste  einer  Decke  glazialer  Bildungen,  so  daß  wir 
e»  hier  mit  einer  präglazialen  Denudationstätigkeit  zu  tun  halten,  deren  Leistungen  viel 
-  bedeutender  waren  als  die  seit  Ablagerung  der  jüngsten  Schotter.  Unterhalb  Crotenay  tritt 
der  Ain  an  die  oben  genannte  Foret  de  rEuthe  heran  und  wendet  sich  scharf,  ins  Streichen 
des  Gebirges  eintretend,  nach  SSW.  Sein  Tal  bleibt  breit,  von  ausgedehnten  Schotter- 
flächen erfüllt,  in  die  der  Fluß  bis  80  m  tief  eingeschnitten  ist  und  durch  die  der  an- 
mutige See  von  Chalain  in  einem  Nebental  abgedämmt  wird.  Im  Tale  des  Hcrisson 
liegen  in  ähnlicher  Situation  die  beiden  langgestreckten  Seen  von  Chambly,  durch  eine 
Fläche  alten  Seebodens  getrennt  Südlich  der  Linie  Lons-le-Saunier — Clairvaux  tritt  der 
Ain  in  das  stärker  gefaltete  Gebiet  ein,  worauf  sein  Tal  den  oben  beschriebenen  Cafion- 
charakter  annimmt 

Folgt  man  der  genannten  Querlinie  von  Clairvaux  an  weiter  gegen  O,  so  steigt  man 
vom  breiten,  malerischen  Tale  des  Drouvenant,  dessen  Gehänge  nahezu  senkrechte,  horizontal 
geschichtete  Kalkwände  bilden,  auf  die  waldreichen  Höhen  des  Plateaus  empor  bis  zu  der 
stark  gestörten  Kreidemidde  von  Bonlieu,  in  der  die  abflußlosen  Seen  von  Bonlieu, 
la  Motte,  Narlay  und  Maclu  liegen.  Die  mm  folgende  Antiklinale  der  Foret-Royalc 
de  Bonlieu,  ca  1000  m  (auf  neueren  Karten  auch  F.  de  la  Chaux-du-Dombief  genannt), 
hat  einseitigen  Bau.  Im  reduzierten  Westflügel  sind  die  Schichten  stark  aufgerichtet  und 
abgewittert,  während  sie  gegen  O  sich  verflachen.  Der  Anstieg  zur  Höhe  des  Gewölbes, 
also  dessen  oft  mauerartiger  Steilabfall  gegen  W  bedeutet  die  Scheidewand  zwischen  dem 
500—600  m  hohen  zweiten  Juraplateau  von  Champagnole  und  dem  nun  nach  O  folgenden, 
800—900  m  hohen  Plateau  von  St-Laurent,  und  er  liegt  genau  in  der  Fortsetzung 
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jenes  Abfalls  der  Foröt  de  la  Sourde  und  de  Macretet  der  im  südlichen  Platcaujura  eben- 
falls ein  niedrigeres  westliches  und  ein  höheres  östliches  Plateau  unterscheiden  ließ.  Un- 
gemein jäh  vollzieht  sich  nun  der  landschaftliche  Wechsel,  wenn  man  senkrecht  zum 
Streichen  des  Gebirges  gegen  0  fortschreitet.  Aus  dorn  wildromantischen  Gebiet  der  Foret- 
Royale  mit  ihren  herrlichen  Wäldern,  Felsmauern,  Seen  und  Wasserfällen  gelangt  man  mit 
dem  Verflachen  der  Schichten  in  die  eintönige  Kai-stlandschaft  um  St.-Laurent  mit  ihren 
Torfmooren  und  mageren  Wiesen.  Doch  kommt  hier  der  typische  Juraplateaucharakter 
nicht  auf  weiten  Flächen  zur  Geltung,  da  die  tiefen  Täler  der  Ainzuflüsse ,  Laime  und 
Saine,  die  sich  bei  Syam  vereinigen,  eine  ausgiebige  Auflösung  des  Plateaus  besorgen, 
(fegen  N  aber  setzt  sich  der  markante  StoilabfaU  fort  als  Bois  de  Cöte-Poire  (780  m) 
nördlich  von  Syam  und  sodann  bis  Chapois  als  Montagne  de  Fresse  (888  in)  mit  dorn  tiefen 
Antiklinaltal  des  Anguillon  und  biegt  schließlich  an  Schärfe  verlierend  als  Foröt  du 
Scay  (904  m)  nach  NO  um;  au  seiner  Ostseite  erstrecken  sich  nun  die  ausgedehnten 
Plateauflächen  von  Nozeroy  und  Pontarlier  bis  an  die  Grenze  des  Plateaujum  überhaupt. 

Wir  wenden  uns  zunächst  diesem  Plateau  zu,  das  im  W  durch"  die  eben  beschriebene 
Laodstufe,  im  0  durch  die  ersten  Höhen  mit  deutlicherem  Gewölbebau  oine  recht  deutliche 
Begrenzung  erfahrt.  Nur  als  Orientierungslinie,  nicht  als  morphologische  Grenze  diene  im 
X  der  Straßenzug  Salins  — Levier— Pontarlier.  Am  Aufbau  dieses  so  begrenzten, 
durchschnittlich  800—900  m  hohen  Gebiets  beteiligen  sich  vorwiegend  obere  Malmkalke 
in  sehr  flacher  Lagerung,  doch  von  zahlreichen  Bruchlinien  mit  mäßiger  Sprunghöhe  durch- 
setzt Die  bedeutendste  dieser  Linien  zieht  vom  Südende  der  Montagne  de  Fresse  über  Plenise 
nach  NO;  auf  dem  östlichen  abgesunkenen  Flügel  haben  sich  in  größerer  Ausdehnung 
Kreideschichten  erhalten,  auf  denen  ein  dichteres  Flußnetz  sich  entwickelt.  Hier,  nahe 
dem  Westrand  des  Plateaus,  entspringt  unweit  Nozeroy  der  Ain,  der  unterhalb  Sirod  das 
Gewölbe  des  Bois  des  Epernois  durchbricht,  worauf  ihm  bei  Syam  die  hier  mündende  Saine 
die  Nordwestrichtung  nach  dem  Becken  von  Cliampagnole  aufdrückt.  Durch  die  Mitte 
des  Gebiets  aber  zieht  sich  ein  mehrere  Kilometer  breiter  Streifen  glazialer  Ablagerungen, 
an  die  sich  eine  reichere  Wiesenkultur  knüpft.  Hier  liegen  auch  die  flachen  Moränenseen 
ßtaug  de  Frasne  und  Etang  du  Fourg,  und  nach  NO  sammelt  der  unterhalb  Pontar- 
lier in  den  Doubs  mündende  Drugeon  seine  Gewässer  und  schlängelt  sich  durch  ein  teil- 
weise versumpftes,  von  kleinen  Moränenhügeln  durchsetztes  Lind.  Es  liegt  hier  die  Wasser- 
scheide zwischen  den  beiden  größten  Flüssen  des  Plateaujura,  Doubs  und  Ain,  ganz  im 
Dachen  Lande.  Das  ganze  Gebiet  beherrscht  der  schon  vielfach  geschilderte,  äußerst  mono- 
tone Landschaftstypus  der  Juraplateaus;  doch  tragen  die  höheren  Malmkalkflachen,  nament- 
lich um  Andelot  und  Boujeaüles  noch  einen  schönen  Waldbestand,  während  gegen  O,  z.  B. 
auf  der  Hauteur  de  St-Andree  die  Karsthaide  überwiegt 

Im  SO  erheben  sich  nun  die  ersten  Höhen  mit  echtem  Gcwölbebau ;  es  sind  zumeist 
stark  abgetragene  Antiklinalen  ans  oberem  Jura,  in  die  sich  sog.  Braehysynklinalen  mit 
mandelförmigem  Grundriß,  zumeist  im  Kern  von  Kreideschichten  erfüllt,  legen,  und 
deren  oft  sehr  komplizierte  Struktur  wohl  schon  der  Zone  der  hohen  Ketten  angehört1), 
während  die  bedeutende  Abtragung  der  Gewölbe  und  die  geringe  Austiefung  der  Mulden 
noch  immer  den  Plateaucharakter  vorherrschen  läßt.  Aus  der  Gegend  von  La  Cbaux-du- 
Dombief  zieht  das  breite  Gewölbe  der  Foret  du  Haut-Joux,  von  den  tiefen  Quertälern 
der  Laime  und  Saine  durchbrochen,  gegen  NO,  das  Becken  von  Nozeroy  gegen  SO  be- 
grenzend; es  gabelt  sich  in  zwei  Äste,  von  denen  der  westliche  in  der  Montagne  de  St-Sorlin 
1240  m  erreicht    Er  setzt  sich,  vom  Drugeon  durchbrochen  und  an  Höhe  abnehmend, 

x)  Zur  Struktur:  Fournier,  £tudee  sur  1h  twtonique  du  Jura  frane-oomtois  (Bull.  sog.  gtol  4.  s6rie, 
1,  1901,  8.  97  ff.). 
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aber  in  zunehmender  Breite  als  Montagne  du  Laveron  nach  NO  bis  an  die  Querlinie  Pon- 
tarlier— La  duze  fort.  Die  längste  Mulde  dieses  Gebiets,  überhaupt  eine  der  längsten  und 
bemerkenswertesten  im  Jura  (als  topographische  Form  Aber  40  km  lang)  ist  diejenige,  in 
deren  südlichem  und  breitestem  Teile  St-Laurent  liegt,  und  wo  Laime  und  Saine  ent- 
springen. Ungefähr  in  ihrer  Mitte  liegt  in  970  m  Höhe  die  Wasserscheide  zwischen  Doubs- 
und  Aingebiet.  Tm  Kern  vorwiegend  von  Kreideschichten  gebildet,  die  aber  vielfach  von 
fluvioglazialen  Schottern  verhüllt  sind,  zieht  sie  über  Mouthe  nach  NO  weiter,  enthalt  den 
Doubslauf  von  seiner  Quelle  bis  zu  seiner  plötzlichen  Umbiegnng  bei  Rochejean  und  endet 
stumpf  an  der  oft  genannten  Blattversehiebung  bei  Les  Höpitaux.  Ihre  westliche  Be- 
grenzung bildet  der  östliche  Zweig  der  gespaltenen  Antiklinale  der  Foivt  du  Haut-Jous. 
der  ohne  einheitlichen  Namen  und  mit  Höhen  von  wenig  über  1000  m,  kaum  100  m  über 
den  angrenzenden  Muldentalern  weiterstreieht.  Drei  Senkungen  der  Kammlinie,  hei  Le  Brav, 
in  der  Doubsklus<-  bei  Rochejean  und  bei  St.-Antoine  ennöglichen  eine  dreimalige  Ver- 
bindung der  Mulde  von  Mouthe  -  -Rochejean  mit  der  nächst  westlichen,  die  das  Seental 
von  Remoray  und  St. -Point  enthält  und  die  sich  gegen  SW  bei  Les  Pontets  zwischen 
den  beiden  Ästen  des  Gewölbes  der  Foivt  du  Haut-Joux  spitz  auskeilt.  Der  Doubs  kreuzt 
nach  seinem  Austritt  aus  dem  See  von  St.-Point  in  rein  nördlichem  Laufe  schräg  die 
Schichten  und  findet  schliclllich  durch  die  letzte  Synklinale,  die  von  Oye,  seinen  Ausweg 
nach  der  Quorfurche  bei  l^a  Cluze.  In  dieser  letzten  Mulde  aber,  die  auch  den  See  von 
Malpas  enthält,  entspringt  der  Drugeon,  bleibt  ihr  bis  Vaux  treu  und  durchbricht  dann 
die  Montagne  du  Laveron.  So  finden  wir  in  diesem  fTl>ergangsgebiet  von  Ketten-  und 
Platcaujura  nicht  nur  den  tiewölWbau,  sondern  auch  die  rostförmige  Gliederung  mit  ihrem 
steten  Wechsel  von  Längs-  imd  Quertalstreckeu  wieder:  doch  erinnert  der  landschaftliche 
Eindruck  noch  lebhaft  an  die  weiter  westlich  gelegenen,  weuiger  gestörten  Plateaus. 

Den  Abschluß  dieses  Gebiets  gegen  SO  bildet  der  mächtige,  von  herrlichen  Karst- 
waldungen  bedeckte  Rücken  des  Mont  Risoux  (1423  m).  der  im  S  mit  steilen  Gehängon 
gegen  das  tiefe  Quertal  der  oberen  Biennc  hei  Morez,  einer  ausgesprochenen  Straßensiedelung, 
gegen  O  ebenso  gegen  das  breite  Längstal  der  oberen  Orbe  abfällt;  im  S  ist  er  durch  die 
von  Kreideschichten  und  mächtigen  Schottermassen  erfüllte  Midde  der  Combe  de  Mor- 
bier,  in  deren  Fortsetzung  das  Biennetal  unterhalb  Morbier  eingeschnitten  ist,  in  zwei 
Äste  gespalten  und  setzt  sicli  nach  X  als  Xoirmont  (1310  m)  und  Mont  d'Or  (1463  m) 
fort.  Er  ist  gebildet  von  einer  einzigen,  bis  zu  10km  breiten,  ziemlich  regelmäßigen 
Antiklinale  aus  obersten  Malmkalken,  bringt  also  am  schönsten  den  Typus  der  koffer- 
förmigen  Gewölbe  mit  plateauartiger  Seheitelregion  zum  Ausdruck,  im  Gegensatz  zu  den 
schmäler  und  schärfer  gebauten  Antiklinalen  des  Kettenjura.  Eine  sehr  eigentümliche,  von 
einer  Straße  benutzte  Tiefenlinie  ohne  einheitliche  Entwässerung,  die  Combe  des  Cives, 
durchsetzt  die  ganze  Masse  des  Mont  Risoux  in  nahezu  N— S-Richtung;  in  ihr  liegeu 
zwischen  Moränen  eingebettet  zwei  kleine,  abflußlose  Seen,  Lac  des  MorteR  und  Lac 
de  Bellefontaine.  Der  südlichste  Teil  ist  durch  den  Bach  Kvalude  zur  Bienne  bei 
Morez  entwässert  und  stellt  ein  an  Oxford  schichten  geknüpftes  »Comben«-Tal  dar,  in  dem 
ca  50  m  mächtige  Moränen  mit  prächtigen  Abspülungsformen  erschlossen  sind.  Somit  ist 
die  Ketten-  und  Plateaujura  trennende  Tiefenlinie  erreicht,  die  wir  vorher  bis  auf  das 
Plateau  von  Les  Rousses  verfolgten.  Dieses  stellt  eine  sehr  bedeutende,  ca  1100m 
hohe  Ausweitung  der  Mulde  des  obersten  Orbetales  dar,  von  Kreideschichten  erfüllt  und 
von  jurassischen  Moränen  teilweise  bedeckt,  im  S  durch  den  tiefen  Einschnitt  des  Tales 
des  Bief  de  la  Chaille  von  den  Plateauflächen  von  Premanon  getrennt  Der  Mulde  gegen 
NO  folgend  treffen  wir  zuerst  den  kleinen,  bräunlichen  See  von  Les  Rousses,  mitten 
in  Torf-  und  andere  uuartüre  Bildungen  eingebettet.    Aus  ihm  entströmt  als  kleiner  Bach 
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die  Orbe,  die  zuerst  im  breiten  Tale  unsicher  hin-  und  herpendolt,  bis  sie  bei  l^e  Sentier 
den  anmutigsten  aller  Jura-Seen,  den  langgestreckten,  grünen  Joux-See  erreicht  An 
Einern  Nordende,  wo  er  mit  dem  See  von  Lea  Brenets  zusammenhängt,  ist  die  Orbe- 
Molde  durch  den  Beginn  jener  oft  genannten  Transversal  Verschiebung  abgesperrt,  die  nun 
nach  N  in  das  Becken  von  Vallorl»e  eintritt  und  als  wichtige  Tiefenlinie  bis  nach  Pon- 
tarlier  reicht  Die  talgeschichüichen  Verhältnisse  längs  und  zu  leiden  Seiten  dieser  Linie 
müssen  im  Zusammenhang  an  späterer  Stelle  gewürdigt  werden. 

.9.  Der  nördliche  Plateaujura:  Das  sequanische  Plateau. 
(fr.  8p.  K.  Bewmson  126,  Orn.ns  127  u.  UontWHwrd  114.) 

Wir  haben  nunmehr  den  Plateaujura  bis  zur  Querlinie  Pontarlier-  -  Levier— Salins 
durchwandert  und  erkannt  daß  der  Plateaueharakter  sowohl  an  seinem  West-,  als  an  seinem 
Ctorand  abgeschwächt  ist,  und  daß  durch  seine  Mitte  eine  markante  Landstufe  hindurch- 
rieht, die  eine  höhere  Plateauregion  im  0  von  einer  niedrigeren  im  W  trennt.  Nördlich 
•Jer  eben  genannten  Linie  hören  diese  Merkmale,  abgesehen  von  der  weiteren  Entwicklung 
westlicher  Randketten,  auf;  der  Plateaujura  erreicht  nun  seine  größte  Breite,  seine  mor- 
phologischen Charakterzüge  herrschen  ununterbrochen  und  in  der  reinsten  Entfaltung  auf 
lern  ganzen  weiten  Räume  vom  Doulstal  im  0  las  zu  den  nördlichsten  Ausläufern  der 
•region  des  vignobles*,  die  gerade  Hei  Salin«  ihre  größte  Breite  erlangt. 

Salins,  die  alte  Bäderstadt,  »leren  Salzquellen  sich  an  Salz  Vorkommnisse  im  Keuper 
knüpfen,  liegt  im  engen,  stellenweise  schluehtartigen  Tale  der  Furieuse,  k'herrscht  von 
zwei  imposant  gelegenen  Forts.  Für  die  Struktur  seiner  Umgebung  wird  eine  Anzahl  von 
»tark  zerbrochenen  Antiklinalen  maßgebend,  und  in  diese  Zone  der  westlichsten  Auffaltung 
gehört  auch  der  Mont  Poupet  (853  m),  der  durch  seine  Höhe  und  Massigkeit  der  do- 
minierende Punkt  der  I^andschaft  wird,  in  welcher  nun  eine  allgemeine  Erniedrigung  Platz 
greift  Gegen  W  kehrt  er  die  in  "Wänden  abgebrochenen,  steil  aufgerichteten  Schichten; 
er  bildet  auch  den  Konvergenzpunkt  einer  Schar  von  Brucldinien,  durch  die  an  vielen 
Stellen  nochmals  die  Keuper-  und  Liasmergol  an  den  Tag  gebracht  sind.  In  der  Fort- 
setzung des  Mont  Poupet  streichen  rein  nördlich  eine  Reihe  von  Faltenzilgen  mit  Höhen 
über  500  m,  deren  Anordnung  den  kapriziösen  Lauf  der  Loue  bedingt.  Nach  ihrem  Aus- 
tritt aus  dem  echten  Plateaugebiet  und  ihrer  plötzlichen  Umbiegung  nach  S  bei  Cheneeey 
Gießt  sie  als  ruhiges  Wasser  in  ziemlich  engem  Antiklinaltal  bis  Quingey,  das  sich  bald 
w  einem  breiten,  flachen,  vielfach  versumpften  Troge  erweitert,  in  dem  sie  die  Furieuse 
aufnimmt;  schon  als  ansehnlicher  Fluß  biegt  sie  scheinbar  unvermittelt  nach  N  auf,  umzieht 
m  weitem  Bogen  die  westlichste  Randkette  und  tritt  scldießlich  in  die  Bresse  hinaus.  Trota 
Jen  geringen  Höhen  heiTScht  hier  olierhalb  der  Zone  des  Weinbaues  auf  großen  Flächen 
^erkarstung,  und  nur  auf  den  Gipfeln  deckt  ein  dürftiger  Busch wald  den  Kalkboden,  dessen 
bekomposition  das  Material  zu  dem  überall  vorkommenden  braunen  Lehm  gegeben  hat 
Nach  N  nimmt  die  Zahl  der  Randfalten  ab,  sie  schlagen  die  Xordostrichtung  ein,  und 
schließlich  werden  die  zwei  letzten  vom  Doubs  in  merkwürdig  gewundenem  Laufe  ober-  und 
unterhalb  Besancon,  der  altertümlichen,  stark  befestigten  Hauptstadt  des  Departement 
Doubs,  gekreuzt  Für  das  ganze  nach  U  zu  gelegene  Land,  im  N  bis  an  die  den  Plateau- 
jura abschließende  Lomont-Kette  reichend,  wird  nun  die  nahezu  horizontale,  nur  durch  mi- 
ßdeutende Bruchlinien  gestörte  Lagerung  der  fast  ausschließlich  herrschenden  Kalksehichten 
wir  Regel,  die  seit  ihrer  Hebung  eine  beträchtliche  Abtragung  erfahren  haben.  Immerhin 
äßt  die  Karte  doch  noch  eine  Zahl  sehr  weiter  Falten  (plis  ä  vastc  amplitude)  erkennen, 
deren  NO — ONO-Richtung  die  Hauptlinien  des  schwach  gegliederten  Reliefs  bestimmen, 
und  in  dessen  Höhenachsen  die  widerstandsfähigsten  Schichten  auftreten,  zwischen  denen 
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die  horizontale  Lagerung  in  den  Synklinalen  Plateaus  vorherrscht.  Den  landschaftliehen 
Charakter  aber  beherrscht  das  Karstphänomen ,  das  gerade  hier  in  aller  Formenfüllc  zur 
Geltung  kommt.  Den  Mittelpunkt  dieses  Gebiets  bildet  das  alte  Städtchen  Omans  (ca  300 m), 
im  tiefen  Tale  der  Loue,  die  Heimat  des  großen  Gustave  Courbet,  dessen  Gein&ldc  die 
typischen  Zuge  der  Landschaft  in  überzeugender  Treue  vor  Augen  führen.  Auf  den  ein- 
tönigen, schwach  welligen  Hochflächen  herrscht  Wiesen-  und  armselige  Feldwirtschaft; 
auf  große  Räume  ist  durch  das  Auftreten  geschlossener  Hohlformen  die  Gleichsinnigkeit 
des  Gefälles  aufgehoben,  während  durch  die  Mitte  der  Plateaus  die  Ixmu  in  stellenweise 
großartigem,  gewundenem  Canon  hindurchzieht.  Von  ihr  drängen  sich  zahlreiche  kurze, 
oft  wasserlose  Seitentälchen  in  das  Plateau  hinein,  mit  teilweise  bewaldeten  Gehängen  und 
sackförmigem  steilem  Talschluß,  durchaus  an  Oxfordmergel  geknüpft,  in  gleicher  Weise  wie 
das  Haupttal  die  Plateaus  zersägend  und  die  gleichen  Gehänge  modellierend  erzeugend:  über 
einem  Talus  von  Dogger-  und  Oxfordschichten  bilden  die  Rauracienkalke  eine  steile, 
ca  100  m  hohe  Mauer,  die  ihrerseits  von  einer  flachen  Kuppe  oberer  Malmsehichten  über- 
ragt ist,  die  nun  das  herrschende  Schichtglied  im  Aufbau  der  Plateauflächen  büden.  Dieser 
Charakter  der  unvollkommen  zersägten  Plateaulandschaft  kehrt  auch  wieder  längs  des  be- 
deutendsten Nebenflusses  der  Loue,  des  Lison,  in  dessen  Quellgebiet  die  Landschaft 
geradezu  großartige  Formen  aufnimmt;  zumal  in  dem  freundlichen  Talkessel  von  Nans, 
wo  von  allen  Seiten  tief  eingerissene  Schluchten  mit  pittoresken  Felswänden,  an  deren 
Fuß  mächtige  Quellen  entspringen,  zum  Lison  zusammenlaufen. 

Die  ganze  Plateaumasse  steigt  im  allgemeinen  recht  allmählich  von  400  m  im  NW. 
östlich  von  Besancon,  bis  auf  rund  1000  m  im  O,  nahe  den  Ofern  des  Doubs,  an.  Im 
nordwestlichen  Teile  bedingt  die  schwache  Auffaltung  des  Bodens  in  der  Foret  du  Gros- 
Bois  bei  Le  Höpital  nur  eine  geringfügige  Anschwellung  der  Plateaus;  sie  erhebt 
sich  mit  703  m  nur  200  m  über  die  westlich,  nur  130  m  über  die  östlich  gelegenen 
Flächen.  Eine  größere  Unterbrechung  der  Gleichförmigkeit  der  Höhenverhältnisse  und  der 
Einfachheit  des  geologischen  Baues  bedeutet  eine  Reihe  von  Höhenzügen,  die  in  Nordost- 
richtung das  Plateau  durchsetzen  und  vom  obersten  und  wildesten  Teile  des  Loue-Caflon  bei 
Mouthier  durchschnitten  werden.    Wir  haben  es  da  mit  einer  ganzen  Schar  von  durch 

Brüche    zerstückelten    Faltenzügen  iu 

 tun ,  von  denen  der  östlichste  als  Mont 

Chaumont  1122  m  erreicht  und 
zwischen  denen  das  ausgedehnte  Polje 
von  Arc-sous — Cison  sich  ausbreitet  Der 
einfachere  Schichtbau  und  die  gleich- 
mäßigen Höhen  keliren  nun  gegen  SO 
in  der  wiesenreichen  Umgebung  von 
Ouhans  und  Bugny  wieder,  bis  der  Grenz- 
wall des  weiten  Beckens  von  Pontarlier 
und  damit  der  Doubs  erreicht  ist. 

Der  Doubs  fließt  unterhalb  der 
Mündung  des  Drugeon  in  einer  Kreide- 
mulde nordöstlich  von  Longeville,  dann 

Fi?.  8.  Tnlkiiwol  von  Mortciiu  mit  don  Mtaixlcm  do»  Dnub»  irwn  O.  •  i_  r,  uj  t-n.  t  k_j 

unabhängig  vom  Schichtbau  mehr  nörd- 
lich durch  ein  enges,  felsiges  Tal,  durchmißt  nun  in  großen  Mäandern  das  Neokombecken 
von  Morteau  (Fig.  8),  das  den  westlichen  Zweig  der  langen  Synklinale  von  Les  Allemands 
büdet,  während  der  östliche  über  Villers-le-Lac  mid  Les  Brenets  längs  des  Doubs  streicht 
der  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Becken  zur  Grenze  des  Plateaus  der  Freiberge  wird.  Das 
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Plateau  westlich  des  Doubs  bis  etwa  zum  Dessoubre  besteht  aus  einer  großen  Anzahl  von 
Falten,  die  aber  infolge  der  weitgehenden  Abtragung  oberflächlich  kaum  zum  Ausdruck  kommen. 
Eine  tiefe  Unterbrechung  dieser  gleichförmigen  I^ndschaften  um  Russey,  Matche  und  Pierre- 
Fontaine  bildet  das  tiefe  Tal  des  Dessoubre  und  seines  Nebenflusses,  der  Riverotte, 
während  weiter  westlich  der  Andeux  in  ähnlicher  Weise  die  dort  ungestörte  Plateauland- 
schaft zerschneidet.  Aber  abgesehen  von  diesen  Flüssen  findet  man  keinen  größeren  Bach, 
«ler  zur  Belebung  des  Landschaftsbüdes  beitrüge.  Nur  die  von  Doubs  und  Dessoubre  um- 
flossene Halbinsel,  Hantc-Montagno  genannt,  mit  mittleren  Ilfthen  von  800 — 900  ra  und 
kulminierenden  Rücken  bis  nahe  an  1100  m,  entbehrt  nicht  ganz  der  landschaftlichen  Reize; 
sonst  ist  der  Charakter  der  Eintönigkeit  der  herrschende. 

Das  Land  senkt  sich  nun  gegen  N  und  NW  zu  den  Moyennes-Montagnes  mit 
ahnlichen  welligen  Formen  in  mittleren  Höhen  von  650 — 700  m  und  wird  im  N  durch 
eine  Tiefenlinie  abgeschlossen,  die  vom  Doubs  bei  Baume  -  les  -  Dames  nach  W  im  engen 
Tale  der  Cuisance  nach  dem  poljeähnlicheu  Becken  von  Sancey  zieht  und  sodann  im 
gleichfalls  tief  eingeschnittenen  Tale  der  Barbeche  abwärts  den  Doubs  bei  Noirefontaine 
wieder  erreicht  Nördlich  dieser  Liuie  steigen  die  Schichten  zu  dem  flachen  Gewölbe  der 
Lomont-Kette  auf,  das  genau  W—  O  streichend  vom  Doubs  oberhalb  Pont-de-Roide  recht- 
winklig zur  Achse  in  engem  Tale  durchbrochen  wird.  Als  einfaches  Doggergowölbe  mit 
Kammhöhen  von  über  500  ra  im  W  und  Ober  800  m  im  O,  ca  300  m  Aber  die  flache 
Umgebung  aufragend,  bildet  die  Lomont-Kette  einen  auffälligen  Abschluß  des  ganzen  Piateau- 
jnra,  in  derselben  Weise,  wie  ihre  Fortsetzung,  die  Mont-Terrible-Kette  den  Kettenjura  ab- 
schließt. Nördlich  davon  liegt  das  Vorland  der  gefalteten  Kegion,  dessen  morphologische 
Grundzuge  uns  bereits  beschäftigt  haben. 


V.  Kapitel. 

Geschichte  des  jurassischen  Bodens  seit  dem  Beginn  der  Faltung. 

Der  kurze  Überblick  Ober  die  Struktur  des  Jura  vergewisserte  uns  von  dem  Alter- 
nieren vorwiegend  einfach  gefalteter  Zonen  und  solcher,  wo  neben  der  Faltung  auch 
Brüche  für  den  inneren  Bau  bestimmend  werden.  Wir  nahmen  dabei  den  heutigen  Raum 
des  gehobenen  Gebirges  als  den  Platz  einer  ursprünglichen  Geosynklinale  an,  in  der  unter 
beständiger  Senkung  des  Bodens  Seilimente  abgelagert  wurden,  bis  nach  ihrer  endlichen 
Ausfüllung  die  Hebung  der  Sedimente  wesentlich  unter  Faltungserscheinnngen  erfolgte. 

1.  Allei-  der  jurassischen  Faltung. 

Das  Alter  der  definitiven  Faltung  des  Jura,  der  er  seinen  heutigen  Bau  verdankt,  er- 
gibt sich  im  allgemeinen  durch  den  Hinweis  auf  seinen  innigen  Zusammenhang  mit  den 
Westalpen.  Beide  sind  junge  Faltiuigsgebirge  aus  der  zweiten  Hälfte  der  Tertiärzeit.  Doch 
beweisen  Diskordanzen  innerhalb  der  gefalteten  Schichtreihe,  daß  schon  vorher  Bewegungen 
ü«39  Bodens,  allerdings  in  bescheidenem  Ausmaß  stattgefunden  halicn.  Am  Schlüsse  der 
Juraperiode  herrschten  im  ganzen  Jura  kontinentale  Verhältnisse,  und  diese  wiederholten 
sich  im  nördlichen  Teile  des  Gebirges  mindestens  schon  in  der  zweiten  Hälfte  der  Kreide- 
zeit, während  das  Eocän  für  den  ganzen  Jura  eine  zweite  Kontinentalj>eriode  bedeutet. 
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Es  finden  sich  daher  im  nördlichen  Jura  Diskordanzen  zwischen  den  obersten  Malm- 
schichten und  den  ersten  geschichteten  Tertiärablagerungen;  ebenso  existieren 
solche  zwischen  den  einzolnen  Stufen  des  Tertiärs,  wobei  jedoch  stets  auch  eine 
stratigraphischc  Lücke  vorhanden  ist,  die  mit  einer  Zeit  der  Erosion  und  Abtragung  zu- 
sammenfällt. Die  Diskordanzen  im  Tertiär  sind  aber  beschränkt  auf  das  Gebiet  nördlich 
von  Delsberg,  während  südlich  davon  nur  stratigraphische  Löcken  vorhanden  sind1). 

Nirgends  aber  können  wir  eine  Faltung  älter  als  die  letzten  Molasseschichten 
erkennen.  Die  hauptsächliche  Aufrichtung  des  Gebirges  fand  erst  nach  deren  Ablagerung 
statt;  allen thalben  finden  wir  die  Molassc  in  dio  Faltung  einbezogen,  und  der  große  Zeit- 
•  räum  von  den  jeweils  jüngsten  Tertiärschichten  bis  zur  Gegenwart  ist  gekennzeichnet  durch 
die  Wirkungen  der  gebirgsbildenden  Kräfte  einerseits,  anderseits  der  zerstörenden  und  um- 
gestaltenden Kräfte  des  lindes. 

Wenn  nun  auch  damit  die  Frage  nach  dein  zeitlichen  Beginn  der  Faltung  in  einfacher 
Weise  gelöst  ist,  so  komplizieren  sich  die  Verhältnisse,  wenn  es  sich  um  den  örtlichen 
Heginn  und  die  Richtung  des  Fortschreitens  der  faltenden  Bewegung  handelt 

Dieses  Problem  ist  bis  in  dio  lotete  Zeit  für  den  Jura  niemals  in  Angriff  genommen  worden,  indem 
man  sieb  mit  dem  Hinweis  auf  die  mitgofaltcten  leuten  Tertiärschichten  und  die  ungestörten  Diluvial- 
ablagerungen begnügte  und  somit  den  Jura  als  da»  Produkt  einer  einzigen,  verhältnismäßig  kurzen  Faltung»- 
periode  auffaßte.  Zuerst  hat  L.  Rollier,  ausgehend  vom  Plateau  der  Freiberge,  durch  eine  Reihe  von 
Beobachtungen  im  Börner  Jura  auf  Altcrsvcrschicdenheitcn  in  diesem  Gcbirgsabschnitt  aufmerksam  gemacht, 
ohne  aber  dieser  Frage  in  ihren  weiteren  Konsequenzen  naher  zu  treten.  Kürzlich  nun  ist  Ed.  Brückner 
bei  Behandlung  des  Eiszeitalters  im  Schweizer  Mittelland  (Penck-Brückner,  Dio  Alpen  im  Eiszeitalter, 
Leipzig,  1003,  V.  Lief.)  auf  diese  Frage  geführt  worden  und  zu  dem  Resultat  gelangt,  daß  wir  es  wenigstens 
in  einem  Teile  des  Schweizer  Kettenjurn  mit  einer  zweimaligen  Faltung  zu  tun  hnben  und  daß  daher  die 
regelmäßigen  Gewölbe  des  Berncr  Juni  in  ihrer  heutigen  Gestalt  »ehr  jungen  Alters  sind.  (Wir  kommen 
auf  Rollier*  und  Brückners  Untersuchungen  »och  ausführlich  zurück).  Noch  bevor  Brückners  Ergebnisse 
mir  bekannt  werden  konnten,  habe  ich,  durch  Rollier*  Beobachtungen  angeregt,  die  Ausbildung  der  Relief- 
formen  des  ganzen  Gebirges  verfolgt ,  und  die  folgenden  Ausführungen  sollen  einen  Überblick  über  den 
Gang  der  tektonischen  Bewegungen  im  Jura  und  die  Ausgestaltung  der  Juraoberflache  bieten,  der  in 
mancher  Beziehung  von  den  von  Brückner  für  den  Kettenjura  gewonnenen  Resultaten  abweicht,  wenn  auch 
zur  endgiltigcn  Entscheidung  der  hier  angeregten  Fragen  Detailuntersiichnngen  in  hohem  Grade  erforder- 
lich sind. 

2.  Morphologischer  Nachweis  von  AUersvcrschiedcnlieiUn  im  Jura. 

Die  Frage  nach  dem  Örtlichen  Beginn  der  Faltung  kann  nur  in  sehr  beschränktem 
Maße  auf  dem  Wege  geologischer  Forschung  in  Angriff  genommen  werden.  Im  Innern  des 
Gebirges  fehlen  geschichtete  Ablagerungen,  angefangen  von  den  letzten  Miocänschichten 
bis  zu  den  jüngsten  Diluvialschotttern,  also  aus  der  ganzen  Zeit,  innerhalb  welcher  sich  die 
Faltung  vollzogen  haben  muß.  Auch  die  Beobachtung  von  tektonischen  Unregelmäßigkeiten, 
der  Unterschied  kompliziert  und  einfach  gefalteter  Gebiete  bietet  nicht  immer  eine  sichere 
Gewähr  fflr  den  Nachweis  von  Altersverschiedenheiten,  da  solche  Erscheinungen  auch  gleich- 
zeitigen Ursprungs  sein  können,  sobald  nur  die  Beschaffenheit  der  zu  faltenden  Schicht- 
komplexe, überhaupt  die  Bedingungen  vor  der  Faltung  verschiedene  waren.  Es  bleibt  daher 
nur  die  geomorphologische  Betrachtung  auf  dem  Wege  der  Vergleichung  ver- 
schiedener Formengebiete,  die  im  Jura  nur  sehr  teilweise  mit  Gebieten  verschiedener 
Struktur  zusammenfallen.  Wir  gelten  dabei  von  den  westlichen  Randketten  des  Jura  gegen 
die  Bresse  aus  und  suchen  die  bisher  zerstreuten  Beobachtungen  unter  einem  einheitlichen 
Gesichtspunkt  zusammenzufassen. 

>;  Rollier,  2.  »uppicmcnt  Ac.  8.  Iü5ff.  Diskordantc  Ablagerung  der  Molasse  beobachtete  u.  a.  Schardt 
(Extrt'-tuite  meridionale  Ac.  8.  154)  in  der  Umgebung  des  Salevc.  An  der  BöUbergbahn  schließen  sieh  an 
senkrecht  gestellte  Juraschichten  MolasM>chichtcn  unter  spitzein  Winkel  an.  Rollier  erwähnt  Diskordanzen 
«wischen  Jura-  und  Oligoean«-hichten  in  der  Loroont-Kettc  (YixxW.  sne.  gfcol.  3.  serie,  XXIV.  1807,  8.  1036), 
Kilian  aus  der  Gegend  von  Reehfcy  im  Eisgau  (Mem.  mm.  euml.  MontlW-lianl  lünfi,  S.  20,. 
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A.  Die  westlichen  Randketten. 

Aus  dem  breiten  Tale  des  unteren  Oignin  in  der  Gegend  von  Nantna  führt  die  Straße 
in  einem  Troekental  durch  die  Zone  der  Randfalten  nach  dem  untersten  Aintal.  Hinter 
der  Ortschaft  La  Bahne  eröffnet  sich  plötzlich  ein  uVrraachender  Blick  auf  das  tiefe  Tal 
ron  Cerdon  und  Ponein.  Oxfordschichten  bilden  hier  Überall  in  stattlicher  Ausdehnung  die 
Talsohlen  und  unteren  Teile  der  Gehänge  der  Täler,  von  denen  sich  tiefe  Sehluehten  in 
die  Plateaus  hineindrängen :  darül>er  aber  erseheinen  in  Höhen  von  rund  GUÜ  in  isolierte 
Malmkalkerhebungen,  durch  deren  ebene  Oberflächen  die  steil  aufgerichteten  und  intensiv 
srefalteten  Schichten  messerscharf  nahezu  horizontal  abgeschnitten  werden.  Verfolgt  mau 
diesen  I^andschaftstypus  nach  S.  so  trifft  mau  eine  stark  gefaltete  Randzone  mit  einer 
uiitt leren  Breite  von  12— lö  km.  deren  tief  gelegene  Teile  sieh  ausnahmslos  an  die  wenig 
widerstandsfähigen  Oxfordschichten  knüpfen,  während  die  Malmkalke  einzelne  abgeebnete 
Tafelstücke  bilden.  ÜerselU-  Charakter  ist  auch  gegen  N  herrschend  und  tritt  schlagend 
lutage.  wenn  man  z.  B.  vom  Aintal  bei  Bolozon  zum  Dörfehen  Solomiat  (009  m)  emporsteigt 
und  über  die  Randketten  des  Jura  hinwegblickt;  da  verbinden  sich  diese  am  Horizont  zu 
einer  ausgedehnten  Plateaufläche  mit  gleich  hoher  und  fast  horizontaler  Kammlinie,  in  die 
die  Täler  bis  ca  400  in  Höhe  eingesenkt  sind.  Es  liegt  also  hier  eine  stark  abgetragene 
und  teilweise  schon  zerstörte  Gebirgszone  vor,  in  der  nur  die  widerstandsfähigsten 
Glieder  der  Schichtreihe  in  isolierten  Tafeln  oder  kurzen  Graten  auftreten.  Besonders  weit 
i«t  diese  Auflösung  in  den  mittleren  und  nördlichen  Teilen  der  Randzone  gediehen.  Alle 
die  kleinen  Flüßehen  der  Breese  drängen  sich  hier  tief  nach  rückwärts  erodierend  bis  in 
die  schwach  undulierte  Plateauzone  hinein,  und  ihren  engen  Canons  im  Innern  des  Ge- 
birges stehen  auffallend  breite  Täler  im  Vorlande  gegenülier.  Besonders  bemerkenswert 
ist  dies  bei  Valliere,  Seille,  Oran  und  Loue,  deren  heutige  Gerinne  in  keinem  Verhält- 
nis zu  der  (bei  der  Seille  4  km)  breiten  und  vollkommen  ebenen  Talsohle  stehen,  über 
die  sieh  das  tertiäre  Hügelland  allerdings  selten  mehr  als  30— 40  m  erhebt.  Es  findet 
also  hier  eine  durch  Seitenerosion  der  Flüsse  erzeugte  Einebnung  des  Vorlandes  statt,  von 
der  aber  auch  der  Gebirgsabfall  betroffen  wird.  So  entsteht  ein  ziemlich  unregelmäßiger 
Verlauf  des  Jura-Abfalls,  die  »falaise«  wandert  unter  dem  Einfluß  von  Untergrabung 
durch  Erosion  und  Abbruch  allmählich  gebirgeeinwärts.  Die  plioeänen  Sande  und  Tone 
bedecken  diskordant  die  westlichsten  Vorkommnisse  der  gefalteten  mesozoischen  Schichten 
and  beweisen  so,  daß  die  Auflösung  und  Zerstörung  der  Randketten  schon  am  Schlüsse 
des  Miocäns  weit  gediehen  war. 

Mit  dem  Vorschreiten  nach  N  innerhalb  der  Randzone  tritt  al>er  ein  neues  unter- 
scheidendes Moment  hinzu.  Die  oberen  Malmkalke,  die  in  dem  angrenzenden  Senkungsfeld 
der  Bresse  unter  dem  Tertiär  zu  vermuten  sind  und  noch  im  Jura  des  Bugey  die  Rand- 
ketten vorwiegend  aufbauen,  treten  nunmehr  (carte  göol.  det.,  Blatt  St.-(Jlaude)  in  größeren 
Partien  nur  in  den  östlicher  gelegenen  Teilen  des  Gebirges,  etwa  jenseit  des  Valouson 
auf.  In  der  Randzone  werden  sie  gegen  N  immer  seltener,  und  an  ihrer  Statt  bilden  die 
nkrht  minder  widerstandsfähigen  Doggerkalke  die  höchsten  Kämme  und  Plateaureste,  während 
schon  die  weichen  Lias-  und  Triasschichten  die  tieferen  Teile  des  Gebirges  zusammensetzen. 
In  der  Umgebung  von  I/ons-le-Saunier  und  Poligny,  wo  die  Zerstücklung  der  Randzone 
am  weitesten  gediehen  ist,  herischen  Trias  und  Lias  schon  unbediugt  vor  und  nur  selten 
hebt  sich  aus  der  welligen  Landschaft  ein  Doggerkalkrücken  hervor.  Zu  schärfer  akzen- 
tuierten Formen  entwickelt  sich  die  Randzone  erst  wieder  bei  Salins  und  Besancon;  aber 
wieder  erscheinen  in  den  tieferen  Tälern  des  Doubs  (sehr  deutlich  z.  B.  bei  Roche  oberhalb 
Besancon)  und    seiner  Zuflüsse  Loue,  Furien».'  u.  a.  die   aufgerichteten    und  gefalteten 
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Schichten  durch  die  Landoberfläche  haarscharf  diskordant  durchschnitten  und  darüber  luai'kiert 
die  Kammlinie  der  Talgehänge  die  eingeebnete  Fläche. 

Die  westliche  Kandzone  des  Jura  zeigt  durchweg  un verkenubare  Spuren 
einer  sehr  weitgehenden  Abtragung  und  Einebnung;  die  Formen  der  Struktur  sind 
völlig  verwischt,  die  Höhenverhältnisse  regeln  sich  nach  dem  Grade  der  Widerstandsfähigkeit 
der  Schichten,  und  diese  Verhältnisse  gewinnen  nach  N  an  Schärfe.  Gleichzeitig 
beweisen  aber  die  tiefen  und  jugendlichen  Täler  eine  in  kurz  verflossener  Zeit  erfolgte 
Wiederbelebung  der  erodierenden  Kräfte. 

B.  Der  plateauförniige  Faltenjura. 

Wir  durchwandern  nun  in  ähnlicher  Weise  die  anschließende  Zone  der  eigentlichen 
Juraplateaus,  die  im  0  sieh  von  der  Kettenzone  mehr  oder  weniger  scharf  abhebt  Ein 
schematisches  Profil  durch  den  Jura  des  Bugey  (vgl.  Profil  I.  u.  II.)  zeigt  das  Verhältnis 
zwischen  Struktur  und  Oberflächengestaltung  in  ausreichend  deutlicher  Weise.  Wir  er- 
kennen im  allgemeinen  drei  große,  zumeist  von  Kreideschichten  erfüllte  Mulden,  getrennt 
durch  massige  Gewölbe  mit  breiten  Kflckenflächen.  Die  Cliereinstimmung  zwischen  dem 
inneren  und  äußeren  Baue  des  Gebirges  ist  hier  fast  vollkommen  gewahrt;  doch  nimmt 
mit  der  Annäherung  an  die  westliche  Randzone  die  Neigung  zu  eingeebneten  Plateauflächen 
zu.  Die  Oxfordschichten  sind  aber  vorwiegend  nur  in  hochgelegenen  Antiklinaltälern  auf- 
geschlossen, selten  reicht,  wie  in  der  Foret-de-Moussieres,  die  Erosion  bis  auf  die  Bajocicn- 
Stufe  des  Doggere  herab.  Die  Verhältnisse  erfahren  aber  eine  allmähliche  Änderung  nördlich 
der  Querlinie  Nantua  —  Bellegarde.  Da  treffen  wir  die  an  Oxfordschichten  geknüpften 
tiefen  Täler  der  Valouse  uud  des  Valouson,  des  Bief  d'Anehey  und  de  Tremontagne. 
Zwischen  Valfin  und  La  Rixouse  oberhalb  St.-Claudc  im  Biennetal  fesselt  den  Blick  wieder 
die  auffällige  Konstanz  der  Kammhöhen,  ein  einziges  ebenflächiges  Niveau  geht,  soweit  das 
Auge  reicht,  durch  die  Juraplateaulandschaft  um  Septmoncel  und  Cinquetral,  in  der  die 
Kreidemulden  sich  kaum  als  unbedeutende  Bodensenken  verraten,  die  Oxford- *Comben« 
aber  tiefe  schluchtartige  Hisse  bilden.  Auch  hier  ist  die  Anlehnung  der  Oberflächen- 
formen an  den  inneren  Bau  fast  völlig  verloren  gegangen,  die  unvertieften  Mulden 
und  abgetragenen  Gewölbe  verbinden  sich  zu  weiten  Plateaumassen.'  Die  heutigen  Formen 
sind  das  Resultat  eines  lang  andauernden  Einebnungsprozesses  und  von  Erosionsvorgängen, 
die  an  die  am  wenigsten  widerstandsfähigen  Schichten  anknüpften  und  diese  in  langen 
Tallinien  aufschlössen.  Immerhin  scheint  aber  weder  die  Faltung  noch  die  Zerstörung  ihrer 
Formen  so  intensiv  zu  sein,  als  in  der  westlichen  Kandzone,  noch  schärfer  aber  ist  der 
Gegensatz  gegen  die  erste  und  einzige  Kandkette  im  0.  in  der  der  Gewölbebau  auch  in 
der  äußeren  Form  deutlich  zum  Ausdruck  gelangt 

Weiter  im  N  verflachen  sich  die  Schichten  der  Plateauzone,  und  in  der  Region  der 
größten  Breite  des  Gebirges  liegen  sie  bisweilen  fast  horizontal.  Das  Ausmaß  der  Zer- 
störung des  Gebirges  können  wir  hier  nicht  mehr  aus  der  Vernichtung  seiner  Struktur- 
formen  ablesen,  alter  wir  erkennen  es  aus  dem  Fehlen  ganzer  Schichtkomplexe  von 
großer  Mächtigkeit,  aus  dem  nach  O  abnehmenden  Alter  der  die  Oberfläche  vor- 
wiegend zusammensetzenden  Horizonte  und  der  in  gleicher  Richtung  zunehmenden  Höhe 
des  Gebirges.  Längs  und  nördlich  der  Querlinie  Lons-le-Saunier — Clairvaux — St-I^aurent— 
Morez  konnten  wir  (vgl.  S.  51)  ein  erstes  Juraplateau  mit  Höhen  unter  600  m,  aufgebaut 
aus  flachlagernden  Bathon-  und  Bajocienkalken,  unterscheiden,  darauf  gegen  0  folgend  das 
/weite  Juraplateau  mit  Höhen  bis  zu  800  m,  wo  zu  den  Dogger-  auch  schon  untere  Malm- 
kalke hinzutreten,  und  jenseit  des  Steilabfalls  der  Montagne  de  Fresse  erscheinen  auf  den 
bis  1000  m  hohen  Plateaus  von  Nozeroy  und  St-Laurent  die  ersten  Kreidefetzen  neben  den 
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vorherrschenden  oberen  Malmkalken,  die  dann  auch  die  breiten,  über  1200m  hohen  Ge- 
wölbe der  Übergangszone  gegen  den  Kettenjura  aufbauen.  Die  Verbreitung  der  einzelnen 
Formationsglieder  ist  durchaus  nur  durch  Denudationsgrenzen  bestimmt,  nicht  durch  alte 
Uferlinien;  die  allgemeine  Regel  also  ist  die:  Je  höher  das  Land,  desto  jünger  seine 
Schichten.  Es  hat  im  W  die  Abtragung  eineu  viel  mächtigeren  Schichtkomplex  (etwa 
vom  oberen  Dogger  bis  zur  Kreide)  vernichtet  als  weiter  gegen  ü,  nicht  weil  die  westlichen 
Gebiete  stärker  gehoben  wurden  und  dadurch  rascher  hätten  zerstört  werden  können,  sondern 
es  muß  der  Prozeß  der  Abtragung  im  W  bereits  länger  andauern,  daher  seine 
teistungen  größer  als  im  0. 

Ganz  ähnlich  liegen  die*  Verhältnisse  weiter  im  N.  Die  Plateaus  nördlich  und  westlich 
von  Omans  bestehen  schon  vorwiegend  aus  Rauraeienkalken,  östlich  davon  zumeist  aus  den 
jüngeren  Sequan-  und  Portlandkalken ,  und  zu  beiden  Seiten  der  Lomont- Kette  uud  am 
unteren  Doubs  fehlen  diese  überhaupt  Es  nimmt  im  Plateaujura  das  Alter  der 
gebirgsbildenden  Schichten  nicht  nur  von  N--S  (wie  bisher  stets  betont  wurde) 
sondern  auch  fast  ausnahmslos  in  jeder  Querlinie  von  W— 0  ab. 

Weiter  gegen  0  fällt  innerhalb  der  eingangs  gewählten  Begrenzung  des  Kettenjura, 
seltsam  kontrastierend  zu  den  hohen  Ketten  und  großen  Gewölben  nahe  dem  Ostrand  des 
Gebirges,  das  Plateau  der  Freiberge  auf,  ein  ca  1000m  hohes,  intensiv  gefaltetes 
Gebirgsland  mit  ausgesprochenem  Plateaucharakter,  dessen  morphologischer  Habitus  auch 
noch  westlich  des  Doubs  in  den  Gebieten  bis  etwa  an  den  Dessoubre  vorherrscht1).  Auch 
hier  verraten  sich  die  Formen  der  Struktur  nur  in  den  herausgearbeiteten  Malmkalken  der 
Antiklinalkerne,  z.  B.  in  der  Kette  des  Spiegelbergs,  die  Synklinalen  liegen  in  der  Plateau- 
fläche. Das  stark  gefaltete  Land  ist  durch  einen  langanhaltenden  Einebnungsprozeß  zu 
einer  Rumpffläche  umgestaltet  worden. 

C.  Der  kettenförmige  Faltenjura. 

Auch  innerhalb  des  Kettenjura,  wo  die  Faltungsvorgänge  sich  noch  am  deutlichsten 
in  den  Formen  der  Oberfläche  spiegeln,  gewahren  wir  einen  verschiedenen  Grad  der  Aus- 
reifung des  Gebirges.  Sowohl  im  savoyisehen  Jura  als  weiter  gegen  N  am  Ostrand  des 
Gebirges  herrscht  vollkommene  Übereinstimmung  zwischen  innerem  Bau  und  der 
Oberflächengestaltung.  Jedem  Gewölbe  entspricht  eine  Kette,  jeder  tektonischen  Mulde 
ein  breites  Ijängstal.  Die  Abtragung  hat  seit  der  Hebung  des  Gebirges  nur  die  wenig 
mächtige  Tertiärdecke  und  die  kretazischen  Schichten  fortgenommen,  und  ganz  im  S  reichen 
diese  noch  gelegentlich  bis  auf  die  Höhe  der  Kämme  hinauf.  Die  nachfolgende  Erosion 
hat  es  bisher  nur  zur  Ausbildung  weniger  hochgelegener  Oxfordtälehen  gebracht,  die  Klüsen 
sind  verhältnismäßig  wenig  tief  eingeschnitten.  Alle  Reliefformen  tragen  ein  durchaus 
jugendliches  Gepräge. 

Ein  merklicher  Unterschied  zwischen  O  und  W  tritt  l>oreits  in  den  Kantonen  Waadt 
und  Neuenbürg  entgegen:  in  deren  westlichen  Teilen  tritt  schon  die  Neigung  zu  Plateau- 
flächen und  breiten  Rücken  entgegen,  die  im  angrenzenden  Plateaujura  zur  Regel  werden. 
Da  erstrecken  sich  die  weiten,  verkarsteten  Plateaus  von  Aubcrson  und  Fourgs,  die  breiten, 
abgetragenen  Gewölbe  zwischen  dem  Tale  von  Verrieres  und  dem  von  St.-Immer,  getrennt 
durch  unausgetiefte  Synklinalen,  ebenso  stark  gefaltet  als  die  östlich  anschließenden  Ketten 
des  Dent-de-Vaulion,  der  Aiguüle  de  Beaulmes,  des  Chasseron  u.  a.  mit  ihren  scharfen, 

"j  Roilier  betonte  «icret  (1.  suppl.  löSKJ,  8.  213,  224  u.  238)  diesen  GegetuuU  und  gelangte  rar 
Annahme  von  Alt*n»vcrschiedenheiten  «wischen  den  Freiherren  und  den  östlich  sich  *n*chHeß*ndcn  Ketten, 
eben*o  ewiachen  den  fast  intakten  Ketten  um  Neuenburg  uu  I  den  geöffneten  und  denudierten  Gewölben 
um  Solothurn. 
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gleichsam  jugendfrisihen  Formen.  Weniger  Bedeutung  kommt  hier  dem  für  den  Plateau- 
jura wohl  verwertlwren  Umstand  zu.  daß  das  Alter  der  die  höchsten  Pallien  der  Ketten 
zusammensetzenden  Schichten  gegen  S  und  SO  abnimmt.  Denn  nördlich  der  Uferlinien  der 
beiden  mioeänen  Transgressionen  (vgl.  S.  15)  wirkten  die  abtragenden  Kräfte  des  Landes 
seit  dem  tongrisehen  Meereseinbruch ,  und  dieser  oligoeänen  und  mioeänen  Denudation  ist 
wenigstens  teilweise  das  Fehlen  ganzer  Schichtkomplexe  zuzuschreiben:  auch  die  trans- 
gredierenden  Mincänsehichten  liegen  nach  S  auf  immer  jüngeren  mesozoischen  Schicht- 
gliedern. Aber  abgesehen  davon  erkennen  wir  in  dem  verschiedenen  Erhaltung«-  und 
Ausbildungszustand  der  nach  dem  letzten  Rückgang  des  Meeres  von  der  Struktur 
geschaffenen  oder  abhängigen  Formen  ein  verschiedenes  Ausmaß  der  post- 
mioeänen  Abtragung,  das  zur  Annahme  von  Altersvei-schiedcnheiten  nötigt.  Schließlich 
ist  im  Aargauer  und  Solothumer  Kettenjura  das  aufgebaute  Rostgebirge  geradezu  über- 
geführt in  ein  ausgearbeitetes.  Hier  sind  Muldenkämme  und  Satteltäler  die  Regel;  nicht 
die  Anpassung  der  Erosion  an  die  Formen  der  Struktur  sondern  das  fortgeschrittenere  Stadium 
der  Ausreifung  einer  Tallandschaft,  die  Anpassung  an  die  verschiedene  Gesteinsbeschaffenheit, 
beherrscht  den  Formenschatz  der  nordöstlichsten  Teile  des  Gebirges,  daher  seine  außer- 
ordentliche Auflösung  in  kurzkämmige,  allseits  von  tiefen  Tälern  umgebene,  gleichsam  heraus- 
geschnittene Erhebungen  »). 

Überblicken  wir  nun  nochmals  den  heutigen  Zustand  des  Junireliefs  in  seinem  Ver- 
hältnis zur  ehemaligen  Struktun iberfläche.  Wir  sahen  die  intensive  Abtragung  in  den  stark 
dislozierten  westlichen  Randketten,  die  gegen  N  zunimmt  ,  wir  konstatierten  das  Fehlen 
mächtiger  Sehichtkomplexe  in  den  nordwestlichen ,  nur  schwach  gistörten  Platcaugebieten, 
aber  aucli  die  Abchnung  der  tektonisehen  Formen  sowohl  im  Gebiet  der  Frei  berge,  der 
Plateaus  von  Aubcrson  und  Fottrgs,  als  auch  im  südlichen  Teile  des  Gebirges,  wo  der 
heutige  Plateau. -harakter  aus  einem  echten  Faltungsgebirge  hervorgegangen  ist;  aus  dieser 
gleichsam  greisenhaften  Landschaft  des  Westens  kamen  wir  im  Kettcnjura  nach  0  und  S 
in  das  Bereich  jugendlicher,  wohlerhaltener  Strukturformen,  während  im  NO  die  lang 
anhaltenden  Wirkungen  der  Erosion  keine  Plateauflächeu  sondern  ein  stark  zerstückeltes, 
abwechslungsreiches  Mittelgebirge  geschaffen  haben.  Die  nach  S  zunehmende  Höhe 
des  Gebirges  ist  nicht  eine  Folge  verschieden  starker  Aufwölbung  sondern 
der  verschieden  langen  Dauer  der  erodierenden  und  denudierenden  Kräfte*). 
Alle  diese  Beobachtungen  führen  zur  Annahme  von  Altersverschiedenheiten  innerhalb  des 
ganzen  Gebirges;  wir  gelangen  von  W  nach  0  und  gleichzeitig  von  N  nach  S  in 
immer  jüngere  Gebirgsglieder. 

Dieses  erste  Resultat  einer  morphologischen  Betrachtung  des  ganzen  Gebirges  läßt 
sofort  eine  Reihe  neuer  Fragen  entstehen.  Geschah  die  Faltung  ununterbrochen  angefangen 
von  der  Ablagerung  der  letzten  Mincänsehichten  bis  zum  Beginn  der  Quartärzeit,  so  zwar, 
daß  sie  in  einer  gewissen  Richtung  kontinuierlich  fortschritt,  oder  aber  erfolgte  sie  in  zwei 
Perioden,  die  durch  eine  Zeit  tektonischer  Ruhe  getrennt  waren,  während  welcher  die  Kräfte 
des  Landes  auf  die  neu  entstandenen  Formen  ungestört  einwirken  konnten?  Und,  wenn 
dies  der  Fall  war:  Umfaßt  schon  die  erste  Faltungsperiode  das  ganze  Gebirge,  oder  sind 

»)  Diesen  Charakter  «Ii»  aufgelösten  Kettengebirges  im  Solothurner  Jura  mit  den  -aufgebrochenen. 
Gewölben,  den  zahlreichen  Coinbon«  und  Klüsen  erkannte  schon  Desor  {1,'orographie  du  Jura,  S.  13,  Neu- 
ehatcl  1856)  und  Mühlberg  betonte  1.H93  auf  Gmnd  Ähnlicher  Beobachtungen,  namentlich  au*  der  Bloß- 
legung des  Muschelkalks  im  Aargauer-,  Baseler-  und  Solothumer  Kelten-  und  Tafeljnra  ausdrücklich,  daß 
der  Betrag  der  Erosion  Ton  S  nach  N  an  Intensität  zunimmt  (Bor.  d.  Exkursion  sebw.  geol.  Ges.  Ecl.  III 
18ft3,  8.  460),  wobei  aber  auch  der  Anteil  der  Erosion  vor  der  Faltung  miteingeschlossen  ist. 

*)  Die  Auffaltung  ist  sogar  gelegentlich  im  N  starker  als  im  S;  so  erreicht  das  Kiinmcridge-Gcwolbe 
des  Graitery  im  Bcmer  Jura  mit  1300  m  ungefähr  die  gleiche  Hohe  wie  der  Chaumont  und  M.  Sujet  Ober 
dem  Bieler  See,  wo  ül.er  dem  Kimmeridge  noch  mehrere  100  m  oberster  Malmkalke  erhalten  sind. 
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seine  jugendlichen  Teile  erst  in  der  zweiten  Faltungspcriode  entstanden?  und  schließlich: 
Welches  war  das  absolute  und  relative  Ausmaß  der  beiden  Dislokationen? 


Diese  Probleme  hat  Ed.  Brückner  kürzlich  in  Untersuchung  gezogen  (a»a.  0.  S.469ff.)1). 
Er  gelangt  zunächst  aus  der  einheitlich  deckenförmigen  Ausbreitung  des  ältesten  Glazial- 
schotters im  Schweizer  Alpenvorland  zu  dem  Resultat,  daß  dieses  ebenso  wie  das  deutsche 
Alpenvorland  am  Beginn  des  Eiszeitalters  eine  durch  fluviatile  Einebnung  entstandene 
Rumpffläche  darstellte,  die  sich  von  den  Alpen  zum  Jura  und  zugleich  nach  N  in  die 
Gegend  von  Koblenz  und  gegen  SW  zum  Rhonetal  unterhalb  Genf  senkte.  Über  diese 
hob  sich  nahe  ihrem  Westsaum  die  Lägern  etwa  250  m  hoch  heraus,  wäluvnd  die  Östlichsten 
niedrigen  Jurahöhen  zwischen  Laminat  und  Aare,  also  der  Mflsernwald,  Eitenberg,  Schinzberg, 
Kestenberg  und  die  Habsburg,  gleichfalls  im  Niveau  dieser  präglazialcn  Landoberfläche 
lagen,  deren  Westrand  erst  die  Gislifluh  und  die  Schafmatte  bildeten.  Diese  Rumpffläche 
schnitt  also  von  S  in  den  Rand  des  Jura  ein  und  erst  die  8]>äterc  Erosion  des  Eiszeitalters 
schuf  die  heutigen  Täler.  Dann  aber  findet  Brückner  eine  weit  ältere  Rumpf  fläche  auf 
den  Höhen  des  Jura  selbst.  Er  bespricht  die  (von  uns  S.  46  erwähnten)  Abtragungs- 
erscheinungen im  Schweizer  Tafeljura,  betont  den  scharfen  Gegensatz  zwischen  dem  ketten- 
förmigen Faltenjura  im  O  mit  seiner  Übereinstimmung  zwischen  dem  geologischen  Bau  und 
der  Oberflächengestaltung ,  und  dem  plateau förmigen  Faltenjura  im  W,  wo  die  Falten  von 
einer  welligen  Abtragungsfläche  durchschuittcn  werden,  und  gelangt  zu  dem  Schlüsse,  daß 
wir  im  Jura  zwei  Dislokationsperioden  zu  unterscheiden  haben,  eine  erste  Faltuug 
in  postmiocäner,  eine  zweite  in  j  ungpliocäner  Zeit,  beide  getrennt  durch  eine  Zeit 
der  Ruhe,  in  welcher  der  ganze  Jura  eine  Abtragung  zu  einer  Rumpfflächo  erfahren 
hat.  Die  erste  Dislokation  umfaßte  den  gauzen  Jura  (die  Frage,  ob  diese  Faltung  im 
ganzen  Jura  gleichzeitig  vor  sich  ging  oder  in  einer  gewissen  Richtung  zeitlich  und  örtlich 
vorschritt,  erörtert  Bruckner  nicht),  die  zweite  Faltung  soll  sich  nur  auf  den  kettenförmigen 
Schweizer  Jura  beschränkt  und  entweder  an  schon  existierenden,  aber  eingeebneten  Ge- 
wölben angesetzt  oder  mehr  schwebende  und  daher  von  der  pliocänen  Rumpfflache  nicht 
diskordant  abgeschnittene  Schichten  ergriffen  haben. 

Die  Hauptstütze  für  die  Annahme  einer  abermaligen  Faltung  des  Kettenjiua  ergibt 
sich  für  Brückner  aus  der  Diskussion  der  Profile  Rolliers  durch  den  Berner  Jura 
(1.  supplem.,  Profil  9—12  und  Livret-guide  geol.  1801,  Taf.  III,  Profil  12).  Man  sieht  hier 
an  die  fast  vollkommene  Einebnungsfläehc  der  Freiberge  anschließend  die  Ketten  um 
Moutier  sich  allmälüich  emporheben,  deren  Gewölbebau  Brückner  der  jungplioeänen  Faltung 
ruschreibt.  Beim  Mont  d'Amin ,  der  Tete-do-Rang .  beim  Chasserai .  Montoz  u.  a.  sieht 
Brückner  in  den  nach  W  und  NW  fallenden,  die  gefalteten  Schichten  schräg  ab- 
schneidenden Gehängen  die  ehemals  horizontale  und  durch  die  zweite  Dislokationsi>eriode 
schief  gestellte  und  verbogene  Abtragungsflache  und  bezeichnet  daher  diese  Ketteu  als  schief 
gekappte  Gewölbe.  Uns  erscheint  eine  solche  Beweisführung  nicht  zwingend.  Die  ge- 
nannten Gellänge  müssen  ihre  heutige  Lage  nicht  durch  nochmalige  Faltung  und  Vorbiegung 
erfahren  haben.  Die  Einebnung  muß  nicht  immer  von  Anfang  an  nach  Herstellung  einer 
horizontalen  Fläche  streben;  gerade  die  Gehänge  des  Chasserai  gegen  das  breite  Tal  von 
St- Immer  (der  Höhenunterschied  von  ca  900  m  würde  also  hier  das  Ausmaß  der  zweiten 
Faltung  bedeuten)  oder  des  Montoz  gegen  das  Birstal  können  el>onsogut  durch  Einebnung 
der  westlichen  Gewölbeschenkel  infolge  der  vereinigten  Wirkungen  von  Lösung  und  Ab- 


')  VrI.  auch  Brückner,  La  moqdioloirio  du  Plafeau  molasniquc  et  du  Jura  suisse  (Arch.  de  Geneve 
[«.;,  XIV,  1002,  S.  633-  042). 
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spQlung  erklärt  werden.  Uns  ergibt  sich  aus  den  von  Brückner  angezogenen  Profilen 
Rolliers  nur  ein  nach  W  zunehmender  Grad  der  Einebnung  und  daher  ein  in  gleicher 
Richtung  zunehmendes  Alter  der  Strukturformen:  in  den  Freibergeu  sind  fast  alle  Falten 
nivelliert,  in  den  Ketten  um  Münster  und  St- Immer  sind  die  Gewölbe  im  großen  und 
ganzen  noch  intakt,  wenn  auch  sowohl  auf  den  Flanken  als  in  der  Scheitelregion  große 
Schichtkomplexe  fehlen,  wodurch  die  ursprünglichen  Niveauunterschiede  gemindert  sind. 
Kine  scharfe  Grenzlinie  zwischen  Gebieten  einmaliger  und  doppelter  Faltung 
vermögen  wir  nirgends  zu  erkennen,  vielmehr  nur  einen  allmählichen  Übergang  zu 
jugendlicheren  Formen,  der  im  Xeuenburger  und  Waadtländer  .Iura,  auf  den  sich  Bruckners 
Untersuchungen  noch  nicht  erstreckten,  in  gleicher  Weise  wiederkehrt1). 

Brückner  verlegt  zwei  Dislokationsju-rioden  und  die  dazwischen  liegende  Periode  der 
Einebnung  des  Gebirges  in  eine  einzig«'  Periode  der  Erdgeschichte,  in  das  Pliocän.  Diese 
Zeit  soll  hingereicht  haben,  um  den  Jura  einen  ganzen  Zyklus  durchlaufen  zu  lassen,  und 
noch  eine  zweite  Dislokationsperiode  umfassen.  Wenn  auch  bisher  vielfach  die  Dauer  des 
Pliocäns  als  einer  Zeit  wenig  mächtiger  oder  ganz  fehlender  Ablagerungen  unterschätzt 
wurde,  so  müßten  wir  doch  unsere  Anschauungen  über  die  Raschheit  der  Faltungs-  und 
Denudationsvorgängo  bedeutend  modifizieren,  wenn  tatsächlich  das  Pliocän  eine  solche  Summe 
von  Leistungen  hervorzubringen  imstande  sein  sollte2).  Zur  Herstellung  einer  vollkommenen 
Rumpffläche,  wie  sie  Brückner  wenigstens  für  den  Kettenjura  verlangt,  sind  offenbar  viel 
größere  Zeiträume  erforderlich,  als  sie  das  Pliocän  zur  Verfügung  stellt.  In  den  nord- 
amerikanischen Appalachien  z.  B.  genügte  die  Zeit  vom  Schlüsse  der  Kreide  bis  zum  Pliocän 
noch  nicht  um  ein  mäßig  hohes  Mittelgebirge  völlig  einzuebnen;  in  der  Hercegovina  begann 
die  Periode  der  Einebnung  schon  am  Schlüsse  des  Oligocän  und  dauerte  bis  zum  Auf- 
treten neuer  Krustenbewegungen  im  Pliocän. 

Die  Einebnung  des  nordöstlichen  Kettenjura  geschah  nach  Brückner  vornehmlich 
durch  Flüsse,  die,  ans  den  Alpen  kommend,  das  heutige  Mittelland  und  den  mit  diesem 
gemeinsam  den  Alpenfuß  bildenden,  eingeebneten  Jura  querten  und  ihre  Schotter  u.  a.  im 
Sundgau  ablagerten  (a.  a.  0.  S.  479).  Wir  kommen  auf  diese  Frage  bei  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Betrachtung  der  Juraflüsse  noch  ausführlich  zurück.  Aber  schon  an  dieser 
Stelle  möge  gesagt  werden,  daß  uns  Brückners  Aufstellungen  auf  Grund  des  bisherigen 
Materials  als  noch  nicht  ausreichend  fundiert  erscheinen  und  daher  eine  weitere  Verfolgung 
der  einschlägigen  Probleme,  die  Brückner  sich  vorbehält,  in  hohem  Maße  erforderlich  ist 

Den  tatsächlichen  Verhältnissen,  wie  sie  die  morphologische  Analyse  des  ganzen 
Gebirges  erkennen  läßt,  glauben  wir  am  meisten  gerecht  zu  werden  durch  die  Annahme 
einer  einzigen  von  NW — SO  fortschreitenden  ununterbrochenen  Faltung;  die- 
selbe erzeugte  in  jedem  Querschnitt  zuerst  die  westliche  Randzone,  dann  die  heutigen 
Plateaugebiete,  zuletzt  die  östliche  Kettenzone,  wobei  wieder  in  jeder  Zone  die  nördlichen 

')  Nur  im  Bereich  einfacher  und  locker  gestellter  Falten  kommen  jene  Formen  vor,  die  noch  Brückner 
als  schief  gekuppte  Gewölbe  oder  sehnig  gestellte  Kinebnungsflächeu  aufzufassen  wären.  Die  Profile  Kollier* 
durch  den  östlichen  Teil  des  Berncr  Jura  (2.  suppltm.,  Tnf.  I— III)  lassen  aber  für  dicaen  Teil  des  Ketten- 
jura,  der  doch,  wenn  Brückners  Deutung  zutrifft,  ebenfalls  vor  seiner  zweiten  Dislokation  schon  völlig  ein- 
geebnet worden  sein  müßte,  eine  solche  Auffassung  keineswegs  zu  (vgl.  Profil  XIII,  durch  das  Gebiet  der 
Hohen  Winde  nach  Kollier),  und  ebenso  weuig  die  Profile  Jaeeards  durch  den  Neuenbürg«  und  Waadt- 
länder oder  die  Schardta  durch  den  südlichen  Jura. 

*)  Der  Betrag  der  nachmioeänen  Denudation  läßt  sich  nur  sehr  anuähernd  schätzen ,  da  man  immer 
auch  mit  der  vormiocanen  zu  rechnen  ha»;  jedenfalls  war  zur  völligen  Kinebnung  des  Jura  die  Abtragung 
von  mindestens  500m  machtigen  Schiebten  erforderlich;  nach  dem  für  Mitteleuropa  ungefähr  geltenden 
Maßstab  der  modernen  Denudation  von  1  in  in  33000  Jahren  müßte  der  erste  Zyklus  des  Jura,  vom  Beginn 
der  Faltung  bis  zur  Herstellung  einer  Kumpfflarhc,  rund  16  Millionen  Jahre  gedauert  haben.  Dieser  Zeit- 
raum und  die  darauffolgende  zweite  Dislokationsjteriodc  müßten  nach  Brückner  im  Pliocän  untergebracht 
werden,  während  z.  B.  l'enck  die  Dauer  des  ganzen  Tertiars  auf  nur  10.  die  des  Pliocfins  auf  ea  2  Millionen 
Jahre  schätzt  (Das  Alter  des  Krde,  »Aula«  I,  1«95,  S.  14  des  8.-A.). 
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Abschnitte  älter  sind  als  die  südlichen.  Die  Faltung  begann  am  Schlüsse  des  Miocäns  und 
dauerte  bis  tief  in  das  Pliocän,  ja  vielleicht  bis  an  den  Beginn  der  Quartärperiode.  Gleich- 
Kitig  geschah  die  Abtragung  des  Gebirges,  und  die  Entstehung  der  Rumpfflächen  in  den 
westlichen,  bereits  zur  Ruhe  gelangten  Teilen  des  Gebirges  fällt  in  die  ganze  Zeit  vom 
älteren  Pliocän  bis  zur  Gegenwart 

4.  Geringes  Auemaß  der  zweiten  Dislokalionsperiode. 

Nur  in  abgeschwächtem  Maße  vermögen  wir  Brückner  darin  zu  folgen,  daß  dieser 
Eänebnungsvorgang  nicht  ganz  ungestört  vor  sich  ging,  sondern  von  Krustenbewegungen 
unterbrochen  war.  Diese  scheinen  sich  aber  im  wesentlichen  auf  eine  allgemeine  Hebung 
des  Gebirges,  in  manchen  Teilen  verbunden  mit  einer  Schiefstellung  der  in  Aus- 
bildung begriffenen  Rumpfflächen  mit  einem  Gefälle  gegen  W  und  NW  (vgl.  Brückner 
a.  a.  0.  S.  478)  beschränkt,  nicht  eine  abermalige  Faltung  gewisser  Gebirgsstückc  bedeutet 
zu  haben1).  Die  Resultate  dieser  nochmaligen  Hebung  zeigen  sich  namentlich  in  der  Be- 
^•haffenheit  der  großen  Juratäler,  z.  B.  des  Ain  und  Doubs,  und  überhaupt  in  einer  Neu- 
belebung der  Erosion,  besonders  am  Westrand  des  Gebirges,  wovon  später  im  Zusammenhang 
die  Rede  sein  soll. 

Di«  Annahme  eines  sehr  jungen  Altera  der  Östlichen  Kandkettcn,  namentlich  im  südlichen  Jura,  wurde 
kürzlich  auch  von  der  geologischen  Seite  her  ausgesprochen.  Äberhardt  konnte  au  mehreren  Lokalitäten 
mirdlieh  des  Genfer  Sees  (bei  La  Cdte  unweit  Bougy,  bei  Mont-la-Yille  und  Beginn*),  die  nur  3—  5  km  von 
fl«r  eisten  Jurakette  entfernt  sind,  in  den  unmittelbar  über  der  Molasse  liegenden  Diluvialachottern  keine 
Jnrairprtdle  entdecken,  wahrend  sie  in  den  höher  liegenden  Schottern  an  den  gleichen  Stellen  »ehr  häufig 
Mad*)„  Er  schließt  daraus,  daß  zur  Zeit  der  Ablagerung  jener  Schotter,  die  er  als  Deckenschotter  auffaßt, 
der  Jura,  wenn  überhaupt  schon  geholten,  e»  jedenfalls  noch  nicht  soweit  war,  daß  die  mesozoischen  Schichten 
caibldfit  waren,  und  vernetzt  daher  den  Beginn  der  definitiven  Hebung  de»  Jura  in  da«  sog.  »inesoglaciairc. 
^Hoehterraaaenxeit).  Die  Schlußfolgerungen  Äberhardts  erscheinen  aber  entkräftet  durch  die  Untersuchungen 
Brückners,  der  die  fraglichen  Schotter  der  Niedertcrrassenzeit  zuweist 

Gleichfalls  aus  geologischen  Gründen  glaubte  Schardt  wenigstens  für  den  südlichen  Jura  ein  Vor- 
schreiten  der  Faltung  von  SO  nach  NW  annehmen  zu  müssen').  Im  Tale  der  Val.-erioc  fehlt  die  obere 
Mterejniolasse,  weiter  westlich  kommt  sie  noch  vor;  es  ist  daher  der  östliche  der  beiden,  von  demselben 
Becken  sich  abzweigenden  Golfe  früher  trockengelegt  worden  und  daher  soll  die  Hebung  des  Gebirge»  sieh 
zuerst  im  O  geäußert  haben.  Diese  Beobachtung  laßt  sich  wohl  mit  der  für  das  ganze  Gebirge  geltenden 
Tatsache  vereinbaren ,  daß  allgemein  ein  allmähliches  Zurückweichen  des  letzten  Tcrtiärmcercs  gegen  SW 
ond  SO  stattfand,  ohne  daß  aus  ihr  ein  Schluß  auf  das  Alter  der  Faltung  in  den  einzelnen  Gliedern  des 
Gebirgca  abgeleitet  werden  kannte. 

.'j.  kostatische  Anpassung  im  Jura. 

Die  Annahme  des  Vorsehreitens  der  faltenden  Bewegung  im  Jura  von  NW 
gegen  SO  steht  übrigens  mit  theoretischen  Erwägungen  keineswegs  in  Widerspruch.  Der 
lange  andauernde  Sedimentationsprozeß  der  mesozoischen  und  teilweise  auch  der  tertiären 
Periode  entnahm  grolle  Massen  dem  im  N  und  NW  des  heutigen  Jura  gelegenen  alten 
Lande,  die  längs  dessen  Küsten  angehäuft  wurden.  Auch  zur  Zeit,  als  die  Faltung  begann 
und  im  Gebiet  des  südlichen  und  östlichen  Jura  das  Meer  sich  zurückzog,  herrschten  über 
den  größten  Teil  des  heutigen  Mittel-  und  Westeuropa  Landzustände,  die  Umrisse  des 
Kontinents  waren  in  großen  Zügen  bereits  festgelegt.  Das  Bestreiten,  die  eingetretenen 
Verschiebungen  in  der  Massenverteilung  auszugleichen,  führte  schließlich  zur  Einleitung 
einer  Massenbewegung,  die  von  dem  belasteten  Meereslmden  im  S  und  SO  nach  dem  durch 
die  Sedimentation  entlasteten  Lande  im  N  und  NW  sich  richtete  und  zur  Neuangliederung 
von  Landmassen  unter  Faltungserscheiuungen  führte.  Die  gleichzeitig  aus  der  Ab- 
kühlung des  Erdkörpers  sich  ergel»ende  Kontraktion  steht  damit  nicht  in  Widerspruch; 

')  Ans  gewissen  tektonisehen  Unregelmäßigkeiten  in  den  Freibergen  schließt  auch  Kollier  auf  fort- 
gesetzte orogenetische  Bewegungen  nach  der  Hauptfaltung  (I.  supplem.  8.  238). 

*)  Etüde  sur  les  alluvions  anciennes  des  enviroos  de  Genevc  (Ed.  VII,  1903,  Nr.  4,  S.  271—83). 
*)  Brückner,  Alpen  im  Eiszeitalter,  0.  Lieferung,  S.  565. 

«)  Etudea  giolog.  sur  l'extremit*  meridionalc  du  Jura  (Bull.  soe.  vaud.  XXV111,  18»  1/92,  S.  159). 
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denn  für  ihre  Kräfte  sind  bestimmte  Richtungen  nicht  von  vornherein  gegeben,  diese 
scheinen  allein  durch  die  verschiedene  Massonverteilung  bedingt  zu  sein.  Die  Bewegung 
der  abgelagerten  Massen  gegen  das  alte  Land  mußte  zuerst  im  NW  an  der  alten  Küste 
beginnen,  weil  dort  die  größten  Störungen  der  ursprünglichen  Massenverteilung  vorlagen, 
und  pflanzte  sich  nach  SO  in  der  Richtung  des  Rückzugs  des  letzten  Meeres  fort.  Wir 
haben  es  also  bei  der  Faltung  des  Jura  allerdings  mit  einein  nach  NW  gerichteten 
Schübe  zu  tun,  der  vom  tertiären  Meere  im  heutigen  Schweizer  Alpen  vorlande  nach  dem 
tertiären  Lande  im  NW  gelichtet  war,  und  damit  stimmt  die  Beobachtung  der  in  der 
Mehrzahl  nach  NW  uberliegenden  Falten,  der  Überschiebung  der  Falten  Aber  den  starren 
Tafeljura  u.  a.  uberein;  die  Neuanglieder ung  von  Land  aber  geschah  in  umge- 
kehrter Richtung;  es  wurden  zuerst  am  Schlüsse  des  Miocäns  die  nordwestlichen  Teile 
des  Jura  angeschlossen  und  gefaltet,  die  von  den  Transgressionen  der  meditepranen  Tertiär- 
meere verschont  geblieben  waren ,  wo  also  ein  Stuck  Festland  noch  vor  der  Einbeziehung 
in  die  Faltung  bestand;  dann  erfolgte  im  Pliocän  die  Trockenlegung  der  Brosse  und  Dombes 
und  neue  Faltungszonen  wurden  angegliedert;  die  östlichsten  Ketten  scheinen  ihre  erste 
Anlage  wohl  auch  schon  gleichzeitig  mit  den  westlicher  gelegenen  erhalten  zu  haben,  aber 
ihre  heutige  Gestalt  ist  erst  ein  Produkt  der  letzten  Abschnitte  der  tertiären  Zeit 

Diene  Auffassung  der  Grundlagen  der  jurassischen  Faltung  wurde  schon  viel  früher  für  ein  andere», 
dem  Jura  in  vielen  Beziehungen  verwandle«  Kettengebirge,  die  nnrdamcrikanischen  Appalachien. 
ausgesprochen Dort  liegen  die  Verhältnisse  ganz  analog,  nur  die  Richtungen  find  vertauscht.  In  Amerika 
lag  der  |wüaozoi*chc  Kontinent,  der  da»  Material  zum  späteren  Aufbau  der  Appalachien  lieferte,  im  SO,  da» 
Mcor,  in  dem  »eine  Trümmer  abgelagert  wurden,  im  NW.  Die  faltende  Bewegung  war  auch  hier  überall 
nach  der  Küste,  in  diesem  Falle  gegen  SO  gerichtet;  hier  setzte  Hie  zuerst  eiu,  hier  geschah  am  frühesten 
die  Neuanglicderung  von  I^and  und  schritt  westwärts  fort.  Schließlich  wurde  auch  im  Balkan  ein  Vorrücken 
der  Faltung  von  der  alten  Mause,  hier  von  S  nach  N,  konstatiert*).  In  allen  drei  Fallen  sind  die  an  die 
alten,  starren  Küsten  angeschlossenen  Falten  die  ältesten,  die  von  ihr  am  weitesten  ent- 
fernten die  jüngsten. 

fi.  Beziehungen  de*  Jura  zu  den  Aljten. 

Die  jiu-assische  Faltung  steht  in  engem  Zusammenhang  mit  der  alpinen.  In  den  West- 
alpen sind  wohl  zweifellos  die  nördlichsten  Ketten  die  jüngsten.  Die  Aufstauung  der 
Falten  geschah  also  im  Jura  und  in  den  Wostalpen  fast  gleich  zeitig  in  umgekehrter  Richtung 
gegen  die  sie  heute  trennende  große  Sehichtmulde  des  Al|K?nvorlandes.  Diese  muß  einst, 
als  die  Falten  von  Jura  und  Alpen  ihren  Anfang  nahmen,  viel  weiter  nach  NW  imd  SO 
gereicht  haben,  ja  sie  ist  vielleicht  nur  der  Rest  einer  gewaltigen  Geosynklinale,  aus  der 
Alpen  und  Jura  hervorgegangen  sind.  In  der  jüngsten  geologischen  Vergangenheit  ist  sie 
noch  die  Ursprungsstätte  stet«  neuer  Faltenzüge,  die  sich  an  die  schon  bestehendon  har- 
monisch angliedern  und  diesen  Senkungsgebiet  von  beiden  Seiten  einengen.  Die  bisher 
letzten  Äußerungen  von  Krusteubewegungen  sehen  wir  von  alpiner  Seite  in  Hebungen  und 
Verbiegungen  der  ältesten  Diluvialschotter  (vgl.  Brückner  a.  a.  0.  S.  458,  563,  525  u.  a.  0.), 
von  Seite  des  Jura  in  den  jugendlichen,  gegen  da«  Rückland  steil  abfallenden  östlichen 
Juraketten  und  in  nachträglichen  Störungen  des  ganzen  Gebirges8). 

7.  Beziehungen  des  Jura  zur  Bresse, 

Auch  im  ausgedehnten  Senkungsfeld  der  Bresse  und  Dombes  am  Westrand  des  Gebirges 
sind  jugendliche  Krustentewegungen  eingetreten.  Dieses  Gebiet  erfuhr  seine  erste  Anlage 
gleichzeitig  mit  dem  Beginn  der  jurassischen  Faltung,  indem  sich  eine  tiefe,  langgestrekte 

')  Baily  Willis,  The  roechanic  struetur  of  the  Apiwüachiaus  (XIII.  Rep.  I'.  S.  Geol.  Survey,  1891/92). 

*)  Nach  freundlichen  persönlichen  Mitteilungen  von  J.  t'vijic;  vgl.  auch  Tektonik  der  Balkanhalbinsel 
(C.  R.  congres  geol.  Internat.  XI,  Session,  Wien  1004,  2.  Bd.,  S.  350j. 

*)  Pcnck  ist  gegenwärtig  geneigt,  auch  die  die  Ostalpen  übertreffende  Höhe  der  Weatalpcn  auf  »ehr 
jugendliche,  praglazialc  Krmtenheweininecn  zurückzuführen  ivbL  Ref.  eines  Vortrags  in    Wiener  Alwodpost 
vom  1«.  Juni  1904). 
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Schüssel  bildet«?,  in  der  die  pliocäuen  Schichten  zur  Ablagerung  gelangen  konnten.  Die 
Senkung  der  Bresse  dauerte  aber  noch  wahrend  des  ganzen  Pliocäns  fort;  denn  die  unter- 
pliocanen  Mergel  von  Mollou  Itesitzen  ein  ziendich  betrachtliches  Fallen  nach  \V,  sie  sind 
gegen  den  Juramnd  aufgerichtet.  Hingegen  ist  der  endgültige  Hflckzug  des  mediterranen 
Meeres  aus  dem  Rhonetal  am  Schlüsse  des  Unterpliocäns  offenliar  die  Folge  einer  allge- 
meinen Hebung  des  Bodens1).  Auf  eine  andere  Tatsache  machte  Bonrgeat  aufmerksam2). 
Das  bressanische  Beckon  zeigt  eine  auffällige  Asymmetrie  seines  Flußnetzes;  alle  Gewässer 
des  Jura,  die  in  die  Saone  münden,  entfernen  sich  weit  vom  Jurarand,  die  SaTme  fließt 
näher  dem  West-  als  dein  Ostrand  des  Beckens,  ebenso  wie  auch  weiter  sudlich  die  Rhene 
weit  entfernt  von  den  Al^ien  mit  dem  kristallinischen  Zentral  plateau  in  Berührung  gelangt. 
Dies  spricht  gleichfalls  für  eine  langsame  Hebung  des  Jurarandes  oder  Senkung  der 
bressanischen  Region  wahrend  der  ganzen  Dauer  des  Fliooäns.  Schließlich  sind  von  einer 
großen  Reihe  von  Örtlichkeiton  längs  des  Jurarandes  Unterschiede  in  der  Höhenlage  des 
Plincäns  bekannt,  was  auf  eine  Fortdauer  der  orogenetisehen  Bewegungen  im  Sinne  einer 
zunehmenden  Senkung  des  Beckens  schließen  läßt.  In  der  Umgebung  von  Salin«  hebt  sich 
der  Jurarand  vom  Senkungsfeld  der  Bresse  durch  eine  Schar  von  Grenzbrüchen  ab;  es 
scheint  deren  Anlage  auch  erst  einer  verhältnismäßig  spaten  Zeit  anzugehören  und  gleich- 
alterig  mit  der  im  oberen  Pliocän  erfolgten  abermaligen  Hebung  des  Jurabodens  zu  sein. 
Diese  äußerto  sich  am  Jurarand  in  einer  Nenbelebung  der  Erosion;  die  tiefen  Schluchten, 
von  denen  der  Abfall  des  Jura,  z.  B.  l>ei  Poncin,  zerfressen  wird  und  die  nicht  weit  in  die 
riugeebnetc  Plateanflache  eindringen,  können  nur  durch  eine  in  sehr  jugendlicher  Zeit  er- 
folgte und  vielleicht  noch  andauernde  Senkung  der  Erosionsbasis  erklärt  werden.  Auch  für 
die  Fortdauer  dieser  Senkung  in  historischer  Zeit  sind  Anzeichen  vorhanden.  Tardy  er- 
wähnt romische  Dämme  in  der  Bresse,  die  von  Dislokationen  betroffen  seien,  und  Eisenbahn- 
einschnitte, deren  beständige  Gleitungserscheinnngen  auf  Bewegungen  des  Bodens  hin- 
deuten '). 

Der  Jura  und  seine  Umgebung  bieten  somit  ein  Beispiel  für  gleichzeitige,  aber 
entgegengesetzt  gerichtete  tektonische  Bewegungen*).  Mit  der  nachträglichen 
Hebung  des  Jura  ging  die  Senkung  seiner  Nachlwirgebiete,  mindestens  im  W,  Hand  in 
Hand,  und  beide  Bewegungen  sind,  wie  es  scheint,  gegenwärtig  noch  nicht  abgeschlossen. 
Heute  hängt  der  Juni  nur  mehr  im  äußersten  S  und  längs  seiner  Nordgrenze  mit  Hebmigs- 
pebieten  zusammen;  im  S  mit  den  subalpinen  Ketten,  im  N  mit  Landmassen,  die  ihre 
relativ  hohe  I^age  durch  lange  Perioden  der  Erdgeschichte  bewahrt  haben. 

8.  Entstehung  der  pliocäuen  Rumpffläche  im  Jura. 

Die  zerstfiiienden  Kräfte,  denen  der  Jura  sein  heutiges  Relief  verdankt,  sind  die  Fluß- 
crosion  und  die  flächenhaft  tätige  Abtragung.  Für  die  Art  ihrer  Wirksamkeit  wird 
namentlich  die  lithologische  Zusammensetzung  eines  Gebirges  von  Bedeutung.  Bei  der 
vorherrschenden  Zusammensetzung  des  Jura  aus  durchlässigen  Kalkschichten  war  der  Reich- 
tum des  über  das  Meer  gehobenen  Neulandes  an  Flüssen  von  vornherein  kein  großer. 
Dort,  wo  die  imi>erineable,  tertiäre  Decke  zu  größeren  Höhen  aufgefaltet  wuitle,  verfiel  sie 
rasch  der  Zerstörung,  und  die  kalkige  Unterlage  trat  zutage,  auf  der  sich  Flüsse  nur  im 
Bereich  hohen  Grundwasserstandes  erhalten  konnten.  Die  Schichtmulden  wurden  vielfach 
in  ursprünglicher  Wannenform,  als  langgestreckte,  geschlossene  Becken  angelegt,  und  die 

')  Delafond  und  Peperet.  Les  terrains  tertiuires  de  1h  Brwwc.    8.  158ff. 

*)  Observation*  «Mnraaires  xur  le  Boulonnnfc  et  le  Jura.  Boll.  «oc.  gtol.,  3.  *erle,  XX,  1891/92,  S.  208. 
»1  Ball.  «oc.  gtol.  3.  rfrie,  X,  1881/82,  9.  548. 

4)  Diese«  Moment  betont  vor  allem  Rollier  in  seiner  (nach  Niederschrift  dieser  Zeilen  erachieneneu) 
AMtasdlang:  Le  plhwement  des  Monte  Jura,  Ann.  de  üeogr..  1903,  S.  403). 

9» 


Digitized  by  Google 


68 


Machacek,  Dor  .Schweizer  Jura. 


meist  wenig  wasserreichen  Flüsso  waren  nicht  imstande,  das  ursprünglich  widersinnige  Ge- 
fälle aufzuheben;  es  blieben  daher  trockne  Talwannen  in  unvertieftem  Zustand  zurück. 
Die  Entwässerung  des  Landes  geschah,  abgesehen  von  einigen  Resten  eines  antezedenten 
Flußsystoms ,  vorwiegend  durch  die  den  tektonischen  Tiefenlinien  folgenden  » Folge  «- 
Flüsse;  seltener  sind  im  Jura  die  sog.  unbestimmten  Folgeflüsse  (indefinite  con- 
sequent  rivers  nach  Davis),  die  nur  in  der  Richtung,  nicht  aber  in  der  Lage  durch  die 
Struktur  bestimmt  sind  und  in  kurzen  Flankentälern  zum  Haupttal  münden.  An  sie  knüpft 
an  die  Bildung  der  sog.  Naehfolgeflflsse  (subsequent  rivers),  die  der  Entstehung  der 
Strukturformon  zeitlich  nachfolgen,  indem  sie  sich  in  wenig  widerstandsfähigen  Scliichten 
in  Tälern  mit  monoklinalem  oder  antiklinalem  Bau  entwickeln.  Bei  der  Armut  des  Kalk- 
gebirges an  weitverzweigten  Talsystemen  und  Erosionssclduchten ,  dem  Fohlen  zahlreicher 
kleiner  Seitenarme  und  zerstörender  Wildbäche  ist  auch  die  Abbösehung  der  Talgehänge 
unbedeutend.  Auch  der  Hauptfluß  arbeitet  vorwiegend  in  die  Tiefe,  weniger  in  die  Breite. 
So  scheint  im  Jura  wie  in  allen  ausgesprochenen  Kalkgebirgen  der  einebnenden  Tätigkeit 
des  rinnenden  Wassers  kein  vorherrschender  Anteil  an  der  Entstehung  der  KumpfflAchen 
zuzukommen. 

Groß  aber  ist  die  Bedeutung  der  chemischen  Losung  der  Kalkschichten  für  die 
Nivellierung  der  Höhenunterschiede.  Durch  sie  werden  die  Kämme  der  Antiklinalen  zu- 
nächst bis  zum  Niveau  der  Synklinalen  abgetragen.  Es  entsteht  ein  welliges  und  ver- 
karstetes Kalkhochland,  durch  spärliche  Flüsse  in  tiefen  Tälern  durchschnitten;  da  eine 
Abspülung  der  Gehänge  nahezu  fehlt,  zeigt  das  Talprofil  noch  zumeist  die  scharfe  V-förmige 
Gestalt;  nicht  Nebenflüsse,  sondern  unterirdische  Quellstränge  ernähren  den  Haupt  flnß,  die 
er  dort  anschneidet,  wo  er  sein  Bett  bis  an  dio  Basis  der  Kalkmassen  eingetieft  hat.  Die 
auffallende  Tiefe  der  großen  Juratälcr,  namentlich  in  den  westlichen  Plateaugebieten,  des 
Doubs,  Dessoubre,  Ain  u.  a.  ist  wohl  vorwiegend  auf  nachträgliche  Hebungsvorgänge  zurück- 
zuführen (vgl.  S.  64);  sicher  gebührt  aber  auch  den  eben  geschilderten  Vorgängen  ein 
Anteil  an  dem  Gegensatz  zwischen  den  eingeebneten  Hochflächen  und  ihren  kanonartigen 
Tälern. 

Die  grolle  Bedeutung  der  chemischen  Lösung  für  die  Einebnimg  des  Landes  erhellt 
namentlich  im  Bereich  schwebend  lagernder  Kalkschichten.  Die  Tafelberge  des  Schweizer 
Tafeljura,  dessen  Schichten  nach  S  falleu,  sind  solche  Abtragungsflächen,  indem  ihre  Ober- 
flächen schwächor  geneigt  sind  als  die  Schichten,  oft  sogar  nach  N  fallen.  Hier  ging  der 
jugendlichen  Zerschneidimg  der  Tafelfläche  durch  soine  heutigen  Flüsse  eine  Zeit  flächen- 
hafter  Abtragung  voraus,  die  schon  vor  dor  letzten,  übrigens  liier  nur  teilweisen,  Meeres- 
bedeckung  gewirkt  hat;  denn  die  Juranagelfluh  liegt  bereits  diskordant  auf  den  denudierten 
Jurakalkflächen.  Im  zentralen  und  nördlichen  Plateaujura,  wo  die  Abspülung  wohl  nur  in 
geringem  Maße  mitgewirkt  haben  kann,  sind  Schichtkomplexe  von  mehreren  Hundert  Metern 
Mächtigkeit  verschwunden,  und  in  den  von  den  Lösungsrückständen  des  Kalkes  erfüllten 
Karrenfurchen  des  Doggers  liegen  auch  Reste  der  einst  über  das  Land  gebroiteten  Oxford- 
Serie  eingebettet,  die  ihrerseits  wieder  einst  vom  Malm  bedeckt  gewesen  sein  muß.  Auch 
der  auffällige  Mangel  an  Oberflächenechutt  auf  den  Höhen  ist  eine  Folge  der  chemischen 
Lösung,  die  den  durch  mechanische  Wirkungen  entstandenen  Schutt  wieder  aufgezehrt 
hat1).  Anderseits  vermag  che  Ixlsnng  mit  den  am  Fuße  von  Wänden  in  Form  steiler 
Schuttkegel,  sog.  greises,  angehäuften  Massen,  wie  sie  namentlich  in  den  Tälern  des  süd- 
lichen Platcaujura  so  häufig  sind,  doch  nicht  fertig  zu  werden.  Im  engen  Tale  zwischen 
Tenay  und  Höpitaux  enthalten  diese  Schutthalden  Reste  von  Elephas  primigenius.  ihre 

')  Vgl.  Penck.  ««»morphologische  Studien  aua  der  Hercegovina,  (Zeitechr.  d.  D.  u.  Ö.  Alp.-Ver.  1900, 
XXXI,  8.  29). 
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Bildung  reicht  also  in  die  Diluvialzeit  hinein Dieselben  Kräfte ,  die  heute  au  der 
Nivellierung  des  Gebirges  arbeiten,  waren  auch  in  der  langen  Kontinentalperiode  während 
der  oberen  Kreidezeit  und  des  Eocäns  tatig.  Wie  damals  als  Lösungsrückstände  des 
Kalkes  sich  das  »Siderolithique<  mit  seinen  Boluatonen  und  die  Quarzsande  büdeten,  oder 
die  Ablagerungen  von  roter  Tonerde  mit  Kieselgcröllen  des  Gault  in  den  Randketten  des 
Jura  des  Bugey1),  so  entsteht  noch  heute  der  terra-rossa  ähnliche  Lehm,  der  die  karrigen 
Verwitterungsformen  der  Kalkschiehten  erfüllt  oder  auch  in  Decken  sich  Aber  diese  breitet 
Ganz  andere  Formen  erzeugte  die  Ausreifung  des  Landes  im  nordöstlichen  Ketten- 
jura, wo  anstatt  eingeebneter  Plateaua  ein  herausgearbeitetes,  stark  aufgelöstes  Ketten- 
gebirge ohne  Verkantung  entgegentritt.  Zwei  Umstände  mögen  diese  verschiedene  Aus- 
büdung  bewerkstelligt  haben.  Einmal  bot  die  tiefere  Lage  der  Erosionsbasis  im  nordöst- 
lichen Ketten jura  viel  früher  Gelegenheit  zum  Einsehneiden  zahlreicher  Seitentäler,  ander- 
seits aber  hat  hier  die  kompliziertere  Struktur  viel  öfter  weiche  Uorizonte  an  die  01>er- 
Gäche  gebracht,  als  es  in  den  Gebieten  mit  einfacherem  Gewölbebau  der  Fall  war,  so  daß 
der  nachfolgenden  Erosion  hinreichend  viel  Angriffspunkte  zur  Erschließung  von  mono-  und 
anüklinalen  Tälern  gegeben  waren,  die  hier  (Iber  die  aufgebauten  Muldentäler  das  Über- 
gewicht errungen  haben. 

Die  Tatsache  beträchtlicher  AbtragungBencheinungen  im  Jura  ist  den  Jurageologen  natürlich  nicht 
entgangen,  ohne  daß  aber  ihre  allgemeine  Verbreitung  gewürdigt  worden  wäre.  Boy  er  glaubte  nie  auf 
marine  Abrasion  zurückführen  zu  müssen ,  da  auf  den  denudierten  Plateaus  des  Westens  Wasserlaufe 
nahezu  fehlen  *).  Doch  sind  marine  Wirkungen  für  den  Jura  schon  deslialb  ausgeschlossen,  weil  die  letzten 
Meeresablagerungen  gleich  den  Alteren  von  der  Einebnungsflftchc  durchschnitten  werden,  und  die  letxten 
Ablagerungen  vor  der  Faltung,  die  SfiQwasserkulke  de«  Öniugian,  kontinentaler  Natur  sind.  Kollier 
schilderte  namentlich  die  Kincbnung  des  Plateaus  der  Freiberge;  er  nennt  die  chemische  Losung  den  Meißel, 
iier  seit  dem  Plioc&n  da*  Gebirge  bearbeite «). 

Die  Erdoberfläche  bietet  uns  noch  andere  Beispiele  für  Kalkgebirge  in  verschiedenen  Stadien  cler  Ab- 
tragung. Die  Gebirge  der  Herccgovinn*)  erfahren  ihre  Faltung  früher  als  der  Jura,  jedenfalls  nach 
dem  Eocan,  und  seither  haben  die  Kräfte  des  Lande*  eine  weitgehende  Abebnung  erzeugt,  ho  daß  etwa  bei 
Beginn  de»  Miocäns  der  Zustand  einer  unvollkommenen  Rumpffläehe  erreicht  war,  die  aher  durch  eine  aber- 
malige Hebung  des  Landes  wieder  zerstört  wurde.  Dem  mioeänen  Stadium  der  Herecgoviua  gegenüber 
stellen  die  Rumpfflachen  des  Jura  ein  noch  weniger  weit  vorgeschrittenes  Stadium  dar.  Noch  naher 
kamen  die  A ppulachien  dem  Zustand  einer  vollständigen  »pcncplaiu*  am  Schlüsse  des  langen  Zyklus, 
der  von  der  jungpalfloioischcn  Faltungspcriode  bis  ans  Ende  der  Kreidezeit  reichte.  Auch  hier  schufen  die 
vereinigten  Wirkungen  der  Seitenerosinn  der  Flüsse  und  der  chemischen  Losung  ein  vorwiegend  ebenes 
Land,  zuerst  in  der  hauptsachlich  aus  sibirischen  Kalken  aufgebnuten  Zone  des  »großen  Tales  * ;  der  heutige 
Gebirgseharakter  ist  nur  eine  Folge  späterer  Hebungen  des  Bodens. 

Am  Schlüsse  des  Pliocäns  war  der  Jura  bereits  zu  seiner  jetzigen  Höhe  gehoben,  die 
wichtigsten  Zuge  seines  Reliefs  auch  im  einzelnen  bereits  ausgearbeitet;  da  erfuhr  ihre 
weitere  Ausgestaltung  eine  mehrfach  wiederholte  Unterbrechung  durch  das  Phänomen 
der  Eiszeit.   

Die  Eiszeit  im  Jura6). 

Der  Jura  wurde  in  mehrfacher  Beziehung  von  großer  Bedeutung  fflr  die  Entfaltung 
des  Glazialphänomens  der  AVestalpen  zur  Zeit  seiner  größten  Ausdehnung. 

»)  Benott,  Note  sur  les  ablations  superficJelles  etc.  dans  lc  Jura  meridional  (Bull,  soc  gfrol.  2.  strie, 
XXII,  S.  304  . 

«i  Elienda,  S.  302. 

*)  Remarques  sur  1'orogrHphic  des  Monts-Jnra  (M6m.  soc,  emul.  Donbs  1887,  S.  285);  später  ist  übrigens 
Buyer  davon  abgekommen  ((Juateniairc  dans  le  Jurn  bisontin,  M6m.  soc.  emul.  Doubs  1891,  S.  355). 
1.  supplcin.  etc.,  S.  248. 
*)  Penck,  a.  a.  O.,  S.  25—41. 

•)  Die  folgenden  Ausführungen  waren  auf  Grund  des  vorliegenden  Materials  und  eigener  Beobach- 
tungen schon  vor  dem  Erscheinen  der  letzten,  hier  in  Betracht  kommenden  Lieferungen  von  Penck-Brückners 
•Alpen  im  Eiszeitalter«  niedergeschrieben  worden,  doch  konnten  die  wichtigsten  Ergebnisse  der  beiden 
Forscher,  soweit  sie  den  Jura  betreffen,  noch  teils  im  Texte  verwertet  werden,  teils  ist,  soweit  sie  der  0., 
wahrend  der  Drucklegung  dieser  Arbeil  erschienenen  Lieferung  entnommen  sind,  in  Fußnoten  darauf  Rück- 
sicht genommen.  Auch  die  von  Penck  (a.  a.  O.)  vorgeschlagene  Nomenklatur  findet  hier  Anwendung;  hin- 
gtgen  konnte  auf  eine  historische  Darstellung  der  Eiszeitforschiing  im  Jura,  sowie  auf  detaillierte  Lhcrntur- 
aneaben  verzichtet  werden,  wie  überhaupt  alle  für  den  Zweck  dieses  Buches  belanglosen  Details  vermieden  wurden. 
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Indem  er  sich  wie  ein  Wall  vor  (las  Schweizer  Alpenvorland  legt  und  dieses  nach  S  rasch 
an  Breite  abnimmt,  verloren  auch  die  den  Westalj>en  entströmenden  ELsmassen  die  Möglichkeit 
einer  ungehinderten  Entwicklung;  namentlich  die  westlichen,  aus  dem  leere-,  Arve-  und 
Rhonetal  kommenden  wurden  aufgestaut  nnd  zur  Seite  gedrängt.  Anderseite  aber  gelang 
es  dem  alpinen  Eise,  die  vorliegenden  Jurahöhen  zu  ersteigen  und  durch  eine  Reihe  von 
Lücken  in  das  Innore  de«  Gebirges  einzudringen,  wodurch  grolle  Gebiete  des  Vorlandes 
ni>er  die  Schneegrenze  gerieten.  Das  Nährgebiet  der  Alpengletschor  wuchs,  und  diese 
mußten  weit  gegen  N  und  NW  abfließen,  um  die  ihrem  Einzugsgebiet  entsprechende  Ab- 
sehmel/.ungsflAche  zu  gewinnen.  Die  Stauung  durch  den  Jura  ist  somit  der  Grund 
für  die  enorme  Ausdehnung  des  Rhönegleteohers  zur  Zeit  soinor  größten  Entfaltung,  während 
in  der  letzten  Eiszeit,  in  der  die  Alpengletscher  östlich  der  Rhönc  noch  vor  Erreichung 
der  Juraketten  ein  Ende  fanden,  eine  solche  Stauwirkung  fehlte.  Daraua  erklärt  sich  die 
große  Differenz  in  der  Größe  des  Rhönegletsehers  in  den  Iteiden  letzteu  Vcrgletscherungs- 
l>erioden.  Femer  führte  der  Jura  seiltet,  dessen  Höhen  sich  vielfach  über  die  eiszeitliche 
Schneegrenze  erhoben,  dem  alpinen  Eise  namhafte  Nahrung  zu  und  trug  auch  so  zur  Ver- 
größerung der  alpinen  Eisflut  bei.  Schließlich  erzeugte  im  Jura  selbst  jede  Vergletscherung 
eine  Reihe  stattlicher  Lokalgletscher,  so  daß  wir  Vei-glctschenmgsspuren  zweierlei  Art  und 
zweierlei  Alters  zu  nntei-seheiden  Imbon,  während  Anzeichen  einer  drittletzten  oder  noch 
älteren  Eiszeit  im  Jura  bisher  nicht  nachweisbar  sind.  Hingegen  stoßen  wir  in  der 
weiteren  Umgebung  des  Jura  auf  die  Schotter  von  vier  Eiszeiten  über-  und  nebeneinander. 

/.  Die  fhtvioglaxialeu  Ablagerungen  am  Juramnde. 

In  vereinzelten  Vorkommnissen  treten  vier  Schottersysteine  verschiedenen  Altere  in 
der  Umgebung  von  Hrugg  im  breiten  Tale  der  Aare  auf,  ferner  bei  Rheinfeldcn  im  Rhein- 
tal und  in  der  Umgehung  von  Basel.  Von  hier  reicht  zwischen  den  Tälern  der  Birs  und 
des  Birsig  eine  ausgedehnte  Terrasse  nach  S,  aus  Kiesen  aufgetaut,  die  teilweise  dem 
Hochterrassenschotter,  teilweise  älteren  Horizonten  angehören  (Brückner,  Eiszeitalter,  S.  442 
und  444);  alter  nur  die  beiden  jüngeren  Schotter  ziehen  sich  in  die  bei  Basel  mündenden 
Juratäler  hinein.  Eine  mächtige  Entwicklung  erfahren  die  fluvioglazialen  Schottel*  am 
ganzen  Ostrand  des  Gebirges;  stets  bilden  hier  die  Schotter  der  Würmvergletecherung  eine 
niedrige,  an  die  erste  Jurakette  gelehnte  Terrasse,  die  sieh  vielfach  auch  ein  Stück  weit 
in  die  Juratäler  hinein  verfolgen  läßt  und  dann  von  den  gleichaltrigen  Ablagerungen  der 
Juraflusse  abgelöst  wird. 

Von  den  ortsfremden  Bildungen  am  Westrand  des  Gebirges  erregten  seit  langem 
die  alpinen  Gerölle  und  Schotter  große  Aufmerksamkeit,  die  als  wenig  mächtige  Decke  die 
Ebenen  der  Doml>es  und  Bresse  in  Höhen  von  300 — 380  m  l>edecken,  zumeist  in  3 — 4 
Terrassen  zerteilt,  die  sich  bis  zu  110  m  über  den  heutigen  Flußspiegel  erheben.  Sie 
reichen  auch  in  einige  der  hier  austretenden  Juratäler  hinein,  so  in  das  des  Ahl  und 
Surand,  in  die  jetzt  wasserlose  Klus  von  Ceyzcriat  und  bei  Treffort  ,  stets  hoch  über  den 
jungen  Glazialschottern.  Das  alpine  Material  reicht  nach  N  bis  Cuisia,  von  da  bis  Sellieres 
vertreten  es  rein  jurassische  Gerölle,  dann  folgen  solche  vogesischen  Ursprungs,  die  u.  a. 
das  Plateau  der  Foret  de  Chaux  überkleiden  und  nach  N  bis  Besaneon  reichen,  wo  sie 
330  m  hoch,  100  m  über  dem  Douhs  liegen.  Wir  werden  dieser  Vogesengerölle  an  anderer 
Stelle  zu  gedenken  haben. 

Über  den  Ursprung  und  das  Alter  dieser  alpinen  Gerölle,  der  sog.  »cailloutis  des 
platoanx*  ltesteht  eine  reiche  Literatur.  Man  dachte  früher  an  einen  riesigen  Schuttkegel 
der  Rhöne ');  dagegen  spricht  aber  sowohl  die  große  flächenhafte  Ausbreitung  als  auch  das 

»;.  Ho  mich  noch  lloi*U>l  (Bull.  mm-.  3.  <4ric,  XXVI,  1897/98.  rS.  >7i. 
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(ieckenförmige  Auftreten  der  Gerölle.  Sie  knüpfen  sich  so  eng  an  die  Juratäler,  in  denen 
sie  sich  aufwärts  ziehen,  daß  dieso  es  gewesen  sein  müssen,  durch  welche  das  alpine 
Material  herbeigebracht  wurde.  Dies  ist  aber  nur  möglich  unter  Annahme  ihres  fluvio- 
glazialen  Charakters.  Daher  schlössen  Delafond  und  Deperet  auf  pliocäne  Gletscher,  die 
aus  den  Alpen  kommend  den  Jura  des  Bugey  erreicht  hätten,  und  deren  Moränen  die  Ge- 
rßlle  lieferten Für  ihr  oberpliocänes  Alter  brachten  diese  Autoren  die  schon  lange  be- 
kannten Funde  von  Equus  Stenonis  und  Elephas  meridionalis  hei3);  doch  wurden  diese 
nicht  in  der  wenig  mächtigen  Gerölldecke  selbst  gemacht,  sondern  entstammen  wahrschein- 
lich den  darunter  liegenden  pliocäuen  Schichten.  Allem  Anschein  nach  entsprechen  die 
»cailloutis  des  plateaux«  einem  der  lieiden  Deckenschotter,  sind  also  eine  fluvioglaziale 
Ablagerung  (juartären  Alters,  wobei  allerdings  die  zugehörigen  Moränen  noch  nicht  bekannt 
sind,  wie  wir  ja  überhaupt  über  die  Ausdehnung  der  ältesten  Yergletscherungen  nur  sehr 
mangelhaft  unterrichtet  sind. 

Die  jüngeren  Quartärschotter  sind  in  der  Bresso  reich  entwickelt;  sie  erstrecken 
sich  in  einem  weiten  Umkreis  außerhalb  der  Maximal  Verbreitung  der  Gletscher  und  unter- 
scheiden sich  durch  die  frische  Beschaffenheit,  geringere  Verkittung  uud  graue  Farbe  von 
den  eben  beschriebenen  ältesten  Schotten),  in  deren  Erosionsformen  sie  liegen3). 

2.  Die  Ablagerungen  der  Maxitnalvergletscherung  im  Innern  des  Jura. 

Die  aus  den  Westalpen  tretenden  Eisströme  »los  Linth-,  Reuß-,  Aare-  und  Rhonegebiots 
vereinigten  sich  zur  Zeit  der  Maximalvergletsehemng  zu  einer  zusammenhängenden  Vor- 
land vergletscherung,  dem  (von  Brückner  so  genannten)  helvetischen  Gletscher,  der 
sich  auch  über  einen  großen  Teil  des  Jura  ausbreitete  und  ihn  nahe  seinem  südlichen 
Ende  vollständig  kreuzte.  Die  äußerste  Verbreitung  dieses  ^Gletschers  im  Jura  ist  aber 
nicht  in  allen  Details  anzugeben;  es  felüt  ilun  eine  selbständige  Zone  wohlerhaltener  End- 
moränen, der  sog.  »Altmoränen«.  Denn  die  auf  geneigtem  Bexten  abgelagerten  Moränen 
wurden  rasch  wieder  abgespült,  und  in  der  Zeit  der  letzten  Vergletscherung  breiteten  sich 
über  das  ehemals  vom  alpinen  Eise  bedeckte  Gebiet  jurassische  I/)kalgletscher  aus  und 
verwischten  die  Spuren  der  früheren  Vereisung.  Man  ist  daher  zur  Bestimmung  der 
Grenzen  des  helvetischen  Gletschers  auf  vereinzelte  alpine  Blöcke  angewiesen,  die  schwer 
aufzufinden  sind  und  vielfach  auch  nicht  mehr  auf  primärer  Lagerstätte  ruhen.  Dabei  ist 
die  Menge  des  in  den  Jura  eingedrungenen  alpinen  Materials  verhältnismäßig  gering.  Denn 
als  das  alpine  Eis  bei  seiuem  Vorrücken  den  wie  einen  Wall  ihm  entgegenstehenden  Jura 
erreichte,  lagerte  es  an  seinem  Fuße  seine  Untermoräne  ab.  Der  Gletscherstand  wuchs 
am  Gehänge  empor,  und  die  oberhalb  der  jüngeren  Waltmoränen  lagernden  alpinen  Blöcke 
markieren  ungefähr  die  von  der  Gletscheroberfläche  am  Jurarand  erreichte  Maximalhöhe. 
Diese  erratische  Grenze  kulminiert  am  Chasseron  mit  1450  m  und  senkt  sich  von  da  nach 
NO  bis  auf  830  m  nahe  der  Lägera  und  nach  SW  auf  1200  m  am  Grand  Oolombier4). 
Das  Eis  stieg  aber  nicht  mit  seiner  ganzen  l'ntermoräne  am  Gehänge  empor,  sondern  staute 
sich  auf,  bis  ein  Teil,  nämlich  nur  die  oberflächlichen  Schichten,  über  die  tiefsten  Ein- 
sattlungen in  den  Jura  hinein  abfloß.  Diese  Schichten  aber  waren  an  sieh  wenig  schutt- 
führend, da  die  Hauptmasse  der  im  Nährgebiet  aus  den  Alpen  gelieferten  Moränen  am 

l)  Lea  terrainx  tertiaires  de  la  Brcswe,  Pari)«  1*03,  8.  203ff.,  und  Deperet  (Ball,  hoc  geol.  3.  serie, 
XXVI,  1897/98,  S.  422—424). 

*)  Vgl.  auch  Fontauoe» ,  Note  Mir  Ick  alluvion*  ancienne*  des  environ«  de  Lyon  (Rull.  soc.  (Kol. 
3.  serie,  XIII,  1884/85,  8.  59—65). 

*)  Eine  ausführliche  Schilderung  haben  seither  die  Ablagerungen  der  Dumbc»  und  Brasse  durch  A.  Pcnck 
erfahren,  auf  die  hiermit  verwiesen  «ei  (Alpen  im  Eiszeitalter,  H.  640  ff.).  Für  die  im  vorhinein  gegebenen 
wertvollen  Aufschlüsse  sei  tlerrn  Hofrat  Prof.  Pcnck  an  dieser  Stelle  bestens  gedankt. 

•)  Das  nähere  darüber  bei  Brückner,  Eissritaher,  S.  48H,  mit  Angabe  der  QueUcn. 
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Machafek,  Der  Schweizer  Jura. 


Gletschergrnnd  transportiert  wurde  und  Obermoränen  nur  in  geringer  Menge  vorhanden 
sein  konnten.  Nur  wo  der  helvetische  Gletscher  in  tiefe  Täler  des  Jura  eindrang,  wie 
z.  B.  im  Orbetal,  konnte  auch  alpine  Grundmoräne  in  größerer  Menge  im  Jura  wir  Ab- 
lagerung gelangen  »). 

Die  Bedeckung  des  Jura  durch  alpines  Eis  geschah  vorwiegend  durch  Verästelung 
innerhalb  des  Gebirges  über  niedrige  Pässe  und  Talwasserscheiden.  Nur  der  nordöstliche 
Teil  des  Kettenjura  wurde  vom  Eise  förmlich  überflutet;  hier  ragten  nur  wenige  Hohen 
als  Nunatakr  empor;  weiter  gegen  S  boten  erst  die  Täler  der  Schuß,  Arense  und  Orbe 
als  breite  und  tiefe  Lücken  Gelegenheit  zum  Einströmen.  Südlieh  von  Yallorbe  bis  zur 
Lücke  des  Rhönetals  fand  nahezu  kein  Einstromen  alpinen  Eises  statt;  der  einzige  Paß 
von  St  Cergue  senkt  sieh  hier  unter  die  mutmaßliche  erratische  Grenze  herab  und  konnte 
den  oberflächlichen  Eisschichten  ein  Überfließen  gestatten2). 

Der  Verlauf  der  äußersten  Grenzen  der  Altmoräncn  innerhalb  des  Jura  ist  im  einzelnen 
äußerst  unregelmäßig;  im  allgemeinen  kann  eine  vielfach  gekrümmte  Linie  von  Rheinfelden 
oberhalb  Basel  über  Liestal  zur  Paßwangkette,  wobei  das  Becken  von  Laufen  eisfrei  blieb, 
sodann  am  Südabhang  der  Hohen  Winde,  des  Raimeux  und  Moron  weiter  laufend,  als 
Grenze  der  alpinen  Maximalvereisung  dienen;  sie  verläuft  dann  ungefähr  übor  Bellelay, 
Maiche,  Lc  Russey  und  Morteau  zum  Mont  Chaumont  und  im  Louetal  bis  Omans,  wo  eine 
müchtige  Stirnmoränc  liegt,  von  hier  nach  W  Iiis  in  die  Umgebung  von  Salins;  südlich 
davon  lag  ein  weites  Gebiet  jurassischer  Vergletschorung;  dann  treffen  wir  eine  weite 
fächerförmige  Ausbreitung  alpinen  Eises  weiter  im  S,  wo  der  Jura  durch  jenen  Ann  des 
helvetischen  Gletschers  gequert  wurde,  der  in  der  Fortsetzung  des  Walliser  Rhönetals  floß 
und  sich  mit  den  aus  dem  Arve-  und  Iseretal  strömenden  Eismassen  vereinigte.  Dieser 
Arm  s)  trat  in  großer  Breite  durch  das  weite  Tor  zwischen  den  Alpen  und  den  südlichsten 
.luraketten  in  den  Jura  ein,  umfloß  das  Nordende  des  Colombier  bis  zu  Höhen  von  1200  m 
und  staute  hier  die  lokalen  Gletscher  zurück.  In  das  Valserino-  und  Seminetal  konnte  alpines 
Eis  nicht  mehr  eindringen,  die  alpinen  Blöcke  hören  bei  Confort  und  Chätillon-de-Michaille 
auf.  Der  Gletscher  ging  nun  tingefähr  dem  Rhönetal  folgend  nach  S  und  durch  die  breite 
Öffnung  zwischen  Onloz  und  Chanaz  teils  nach  N,  wobei  das  Eis  in  das  breite  Val  Romey 
eindrang,  dessen  Talschluß  in  ca  1 1 00  m  Höhe  überwand  und  in  das  Tal  von  Silans  ge- 
langte, teils  in  die  (^uertäler  von  Thezillien  und  Tenay,  wo  er  sich  weit  nach  N  verbreitete. 
Die  Hauptmasse  aber  floß  weiter  nach  SW  und  erfüllte  gemeinsam  mit  dem  Iseregletscher 
den  ganzen  südlichen  Jura.    An  der  Montagnc  de  l'Epine  reichen  die  Schlifflächen  bis 

>)  Sparen  der  Haupt-  und  der  leisten  Vergletacherung  wurden  früher  vielfach  durcheinander  geworfen ; 
erst  Du  Pasqnier  (Sur  Ich  limitcs  de  l'ancien  glacier  du  Rhone  etc.  Bull.  soc.  Neuch.,  XX,  1892,  S.  32  ff.) 
hat  für  den  Jura  scharf  unterschieden :  1.  zouc  externe,  das  Gebiet  der  sjwradiscb  auftretenden  alpinen 
Erratica  und  charakterisiert  durch  häufiges  Vorkommen  von  Löß,  2.  »w  interne,  innerhalb  der  großen 
Wallmoräncn  der  letzten  (=  Würm-)Vergletacherung. 

*)  Au»  der  Existenz  mächtiger  Juroglctscber,  die  die  Lücke  von  St.  ("erguc  in  der  Würmeiszeit  er- 
füllten und  nach  SO  zum  Alpenvorland,  sowie  nach  NW  cum  Plateau  von  Lea  Kons* es  abflössen,  schloß 
ich  früher,  daß  auch  zur  Zeit  der  MaximalvcrglctscherunK  schon  vor  dem  Eintreffen  des  alpinen  Eise* 
dieser  Paß  von  lokalen  Eismnsscn  blokiert  gewesen  sein  müsse,  und  bezweifelte  daher  das  Eindringen  des 
alpinen  Eises  an  dieser  Stelle  (Mitt.  nat.  Gen.  Bern,  100t,  S.  31).  Nun  finden  sich  aber  ganz  vereinzelt 
alpiue  Blocke  bei  Lea  Roiisse*,  Valfin  im  BiennetaJ  u.  a.  O.  'Bourgcnt,  Bull.  soo.  geol.,  XXIII,  1895, 
S.  416  nnd  XXVII,  1899,  8.  443),  weshalb  Brückner  der  Ansicht  ist,  daß  auch  hier,  wenngleich  in  ver- 
schwindender Menge  alpine»  Eis  eindrang.  Doch  kann  auch  angenommen  «erden,  daß  dieses  nur  bis  zur 
Paßhöbc  vordrang,  und  daß  die  von  ihm  hier  zurückgelassenen  Trümmer  durch  lokale  Gletscher  nachtrag- 
lieh  in  tlas  Innere  des  Gebirges  verfrachtet  wurden.  Jedenfalls  kann  von  einem  faktischen  Einströmen  an 
dieser  Stelle  nicht  die  Rede  sein. 

*)  Das  folgende  wesentlich  nach  :  Benoit,  Note  sur  les  dep^ts  erratiquea  alpins  dans  l'interfeur  et  sur 
le  pourtour  du  Jura  meridional  (Bull.  soc.  gcol.  2.  serie,  XX,  1803,  S.  321)  und  Folsan  et  Chantre, 
Monographie  gMogiqtie  des  aneiens  glaeiers  et  dn  terra  in  erratique  de  In  partie  movenne  du  baaain  da 
Rhone,  2  Bde,  Lyon  1879.  Die  Verwertung  des  hier  zusammengetragenen  Materials  "wird  aber  dadurch 
erschwert,  daß  die  Verla»«-  noch  durchweg  auf  dem  Standpunkt  einer  einmaligen  Vcrglctocherung  stehen. 
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1200  m,  so  daß  hier  das  Eis  ebenso  wie  am  Colombier  rund  900  m  hoch  stand.  Vom 
Becken  von  Belley  senkte  sich  sein  Niveau  rasch  gegen  NW,  denn  bei  Hauteville  gehen 
die  erratischen  alpinen  Blöcke  nur  bis  900  m  hinauf;  bei  Champdor  hören  sie  ganz  auf 
und  an  ihre  Stelle  tritt  ausschließlich  jurassisches  Material.  Westlich  von  Belley  reichen 
die  erratischen  Spuren  am  Molard  de  Don  bis  ca  950  m,  das  Eis  war  also  hier  am  Rande 
des  Gebirges  noch  über  700  m  mächtig.  Es  existierte  im  ganzen  südlichen  Teile  des  Jura 
bis  nördlich  der  Linie  Bellegarde-Nantua  ein  Eisstromnetz  von  rund  1300  m  Höhe  im  0, 
bis  etwa  1000  m  im  W,  aus  dem  nur  unbedeutende  Nunatakr  kaum  400  m  hoch  empor- 
ragten. Dabei  fand  das  alpine  Eis  überall  eine  stattliche  Lokal  vergletscherung  vor;  in  der 
Regel  kommen  alpine  Geschiebe  nur  auf  den  oberen  Partien  der  Gehänge  und  auf  den  Plateau- 
flächen vor,  während  die  Talsohlen  von  jurassischer  Gnmdmoräne  ausgekleidet  sind.  Noch 
auf  dem  800  m  hohen  Mont  Luisandre  bei  St  Rarabert  fehlt  jede  Spur  alpin-erratischen  Materials; 
es  wurden  also  auch  hier  die  Juragletscher  von  einer  nicht  allzu  mächtigen  Decke  alpinen 
Eises  überflutet.  Indem  sie  aber  dem  alpinen  Gletscher  Material  zuführten  und  das  Nähr- 
gebiet vergrößert  wurde,  ermöglichten  sie  die  enorme  Ausdehnung  des  Eisstromnetzes  jenseit 
seines  Ursprungsgebiets.  Über  Thoirette  am  Ain,  wo  alpine  Blöcke  in  300  m  Höhe  hegen, 
ist  alpines  Eis  nicht  weiter  nach  N  gedrungen;  denn  im  oberen  Ain-  und  im  Biennegebiet 
herrschte  ausschließlich  die  Lokalvergletscherung. 

Etwa  zwischen  Poncin  im  N  und  dem  Is£retal  im  S  trat  der  helvetische  Gletscher 
mit  einer  mächtigen  Zunge  in  die  Niedeningen  der  Dorabes  und  Bresse  hinaus,  querte 
diese  und  lagerte  seine  äußerste  Srirnmoräne  in  300  m  Höhe  auf  den  Abhängen  des 
französischen  Zentralplateaus  ab. 

Die  Altmoränen  werden  im  Jura  fast  nirgends  für  dio  Bodengestaltung  von  bestimmen- 
dem Einfluß.  Sie  erscheinen  in  der  Regel  entweder  als  vereinzelte  Blöcke  oder  als  Grund- 
moränendecke, seltener  wie  z.  B.  bei  Omans  und  Salins  als  echte  Wallmoränen.  Oft  er- 
fuhren auch  die  unlöslichen  Verwittcrungsrückständc  der  Kalkschichten  durch  die  Ver- 
eisung eine  Umlagerung  und  Verarbeitung;  so  namentlich  in  den  Freibergen,  wo  sich  über 
alle  Schichten  gleichmäßig  eine  mächtige  gelbbraune  Lehmdecke  breitet,  in  die  vereinzelte 
alpine  Blöcke  eingebettet  sind.  Hier  wie  in  anderen  Fällen  nimmt  wohl  auch  die  Grund- 
moräne an  der  Zusammensetzimg  der  Lehmdecke  teil. 

Die  den  Altmoränen  zugehörigen  fluvioglazialen  Schotter  sind  bisher  im  Innern  des 
Jura  nicht  nachweisbar.  Aber  der  Zusammenhang  der  Altmoränen  mit  Hochterrasscn- 
schottern  bei  Liestal  und  am  Rhein  beweist,  daß  die  sog.  Maxi  mal  vergletscherung  der 
Schweizer  Geologen,  also  auch  das  »mesoglaciaire«  und  die  »zone  externe«  von  Du  Pas- 
quier  mit  der  vorletzten  oder  RißvergletBcherung  identisch  ist l). 

3.  Die  Würmeiszeit  im  Jura. 

Während  zur  Zeit  der  Riß  vergletscherung  ein  einziges  Meer  von  Eis  das  Schweizer 
Alpenvorland  erfüllte  und  teils  große  Teile  des  Jura  überflutete,  teils  in  Form  eines  Eis- 
stromnetzes in  das  Gebirge  eindrang,  trat  in  der  wesentlich  schwächeren  Wücmeiszeit  eine 
schärfere  Individualisierung  der  alpinen  Gletscher  ein.  Für  den  Jura  kommt  jetzt  nur 
mehr  der  Rhönegletscher  in  Betracht,  der  sich  angesichts  des  Ostabfalls  des  Gebirges 

>)  Brückner,  Eiszeitalter,  S.  489.  Die  Konsumierung  eines  Ruckzugssrtadiuma  den  Rhöuegletwhers  durch 
Bdtzer  (Beitr.  znr  geol.  Karte  d.  Schweiz  1396,  30.  Lief.)  vcranlaßte  Kollier  zu  dem  Versuch,  auch  Ifir 
den  Jura  drei  Eixzeiten  nachzuweisen  (2.  suppl.  etc.,  S.  138).  Er  rechnet  da*  mesoglaciaire  der  drittletzten 
iMindel-)Eiazeit,  das  neoglaciaire  (=  Jungmoranen)  der  vorletzten  (Riß-)Eiszcit  zu,  wahrend  ihm  die  letzte 
(Wänn-)EiBzcit  im  Jura  bloß  durch  vereinzelte  Juramoranen  vertreten  erscheint.  Konsequenterweise  be- 
trachtet er  daher  die  Niederterraascn  im  Doubstal  als  Hochterrasse,  anderseits  die  vereinzelten  alpinen  Blöcke 
bei  8lCroix  (vgl.  Douxami,  Ecl.  IV,  8.  421)  als  Äquivalente  des  Deckenschotten.  Diese  Parallelisierung 
erscheint  natürlich  durch  den  Konnex  von  Schottern  und  Moränen  außerhalb  des  Jura  als  hinfallig. 

Machafek,  Schwober  Juni.  10 
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in  zwei  deutlich  getrennte  Arme  zerlegte.  Der  Ostarm  wurde  durch  den  ihm  entgegen- 
tretenden Wall  nach  NO  abgelenkt  und  drang  nirgends  weit  in  das  Innere  des  Jura  ein; 
der  Westarm,  verstärkt  durch  den  Arvegletscher,  querte  den  Jura  in  der  Gegend  des 
Rhönetals  und  erreichte  abermals  die  Niederungen  der  Dombeb.  Dadurch  wurde  im  grüßten 
Teile  des  Gebirges  der  Raum  frei  für  die  Entfaltung  selbständiger,  wenn  auch  nicht  allzu 
großer  Juragletscher;  sie  sind  es,  deren  bodengestaltende  Wirkungen  wir  noch  am  deut- 
lichsten erkennen  können  und  die  für  das  Relief  des  Gebirges  wesentlich  in  Betracht  kommen. 

Der  Ostarm  des  Rhönegletschers  ließ  seine  Endmoränen  in  der  Gegend  von 
Wangen  an  der  Aare  zurück,  drang  also  weit  ins  Rheingebiet  vor;  an  den  östlichsten  Ketten 
des  Jura  lagerte  er  eine  mächtige,  zumeist  leicht  verfolgbare,  oft  über  1  km  breite  Ufer- 
moräne ab,  deren  Selbständigkeit  gegenüber  den  viel  höher  hinaufreichenden  sporadischen 
Resten  der  Altmoränen  zuerst  Du  Pasquier  erkannte;  er  beschrieb  auch  ihren  Verlauf 
in  den  Hauptzügen  imd  betonte  die  Bedeutung  des  Mont-Blaue-Oranits  gleichsam  «ds  des 
l^eitfossüs  dieser  jüngeren  Zone.  Ebenso  wie  die  Altmoränen  erreicht  auch  der  Zug  dieser 
Jungmoränen  einen  kulminierenden  Puukt  in  der  (-legend  des  Chasseron  mit  1210  m  J), 
also  ca  240  m  tiefer  als  die  erratische  Grenze  der  Rißverglctschcrung.  Von  da  senkt  sich 
der  Ufermoränenwall  mit  beständig  zunehmendem  Gefälle,  also  ganz  wie  bei  heutigen  Glet- 
schern, vielfach  eine  deutliche»  Gehängeleiste  bildend,  kontinuierlich  nach  NO.  erreicht  am 
Abfall  der  Töte  de  Rang  1170  m,  am  Chauraont  1100  m,  hei  Boteingen  930  m,  bei  Wiede- 
bach 540  m  und  schließlich  bei  Oberbipp  oberhalb  Solothurn  480  m,  worauf  er  sich  mit 
dem  großen  Moränenamphitheater  von  Wangon  vereinigt.  Viel  langsamer  senkt  sich  die 
erratische  Grenze  der  Würmeiszeit  gegen  SW;  zwar  geht  sie  in  der  Gegend  des  Colomby 
oberhalb  Gex  bis  auf  700  m  herunter,  erreicht  aber  an  der  Sorgia  wieder  1140  m. 

Hier  überschritt  nun,  ähnlich  wie  in  der  Rißeiszeit,  der  aus  dem  Rhöuctal  individuali- 
siert hervortretende  westliche  Arm  des  Rhönegletschers  den  Jura,  wobei  sich  das 
Eis  unbekümmert  um  die  Detailformen  des  Gebirges  in  seiner  ganzen  Masse  zuerst  gegen 
SW,  dann  gegen  W  und  NW  bewegte.  Doch  fand  keine  so  innige  Verbindung  mit  dem 
Isereglotscher  statt,  dessen  Würm-Endmoränen  liei  Rives  am  Austritt  des  Iseretals  in  die 
Dombes  liegen.  Nach  N  zu  erreichte  das  alpine  Eis  nirgends  mehr  die  Uuerlinio  Nantua- 
Bellegarde;  zudem  reichen  die  Spuren  der  alpinen  Würm  vergletscherung  rund  200  m  weniger 
hoch  hinauf  als  die  der  Rißvergletscherung.  Ihre  Endmoränen  bilden  einen  großen  Bogen 
von  Araberieu  nach  Lagnieu  und  gehen  bis  etwa  6  km  westlich  der  Boiubre,  halbwegs 
zwischen  Lyon  und  dem  Jurarande;  sie  umschließen  um  Cordon  ein  vielgestaltiges  Zungen- 
becken mit  zentripetaler  Entwässerung2). 

4.  Die  jurassische  Lokalvergletscherung. 
Außerhalb  der  Grenzen  der  alpinen  Würmvergletscherung  lag  das  Bereich  der  lokalen 
Juragletscher,  die  infolge  der  außerordentlich  tiefen  Lage  der  Schneegrenze  eine  sehr  be- 
deutende Entwicklung  nahmen,  wenn  sie  sich  auch  selten  zu  einem  Eisstromnetz  ver- 
dichteten. 

Die  ersten  Beobachtungen  über  die  Lokalglctscher  des  Jura  geben  auf  Agassi %  und  in  da*  Jahr  1835 
xurück;  ihm  folgten  Guyot  (1835),  Royer  (1*46),  Lory  <"»d  Pidancet  (1847)  und  seit  1867  A.  Favre, 
dessen  »carte  den  phenomenes  erratiuues»   (1884)  eine  allerdings  in  vielen  Zügen  irrige  Darstellung  der 


')  Eine  detaillierte  Beschreibung  dieses  Gebiets  gab  Renevicr  vBull.  soc.  vaud.,  XVI,  Xr.  81,  8.  21-26); 
A.  Favres  Olctschcrkarte  (1  :  250000,  1884)  und  Texte  explicative  (Materiaux  carte  geol.  suisse,  XXVIII, 
18Ü8)  trennt  die  Jungmorinen  noch  nicht  von  der  >«one  externe«,  ist  also  in  diesem  Falle  wenig  branchbm . 
Vgl.  auch  die  kritischen  Bemerkungen  von  Brückner  (a.  a.  O.  8.  551). 

*)  Vgl.  Du  Pasquier  und  Penck,  Bemerkungen  über  das  Alter  und  die  Verbreitung  des  Löfi  (Bettnen 
Oeogr.  Zeiuvhr.,  II,  1896,  S.  109);  betÜglieh  näherer  Detail.,  muß  uuf  die  Ausführungen  tu  Penck- Brückners 
•  Alpen  im  Zeitalter  S.  660  ff.  verwiesen  werden. 
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Juntfdetv-hcr  gibt.  Im  Sehwi  izer  Kcttcnjura  war  es  namentlich  Jaccard,  der  1891  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  zahlreichen  Spuren  inner  Ixkilverglctsehcning  lenkt«  und  ein  Verzeichnis  derselben  anlegte.  Im 
französischen  Juni  halten  Vf-zian  und  Bcnolt  alpine  und  jurassische  Spuren  unterschieden;  ein  systemati- 
sches Studium  der  J uragletscher  des  französischen  Anteils  beginnt  erst  mit  den  Arbeiten  von  Delebecque 
NU  1895V  Die  geologischen  Karten  unterscheiden  aber  nur  vereinzelt  alpines  und  jurassisches  Erraticum; 
•o  Bourgeat  auf  Blatt  St.  Claude  (carte  geol.  det.)  und  Scbardt  (Duf.  XVI);  hingegen  verwechselt  Jaccards 
Karte  (Ball.  w.  Neuen.,  XXI,  1 892 i  vielfach  jurassische  und  alpine  Krraticn.  Kine  sehr  detaillierte  Einzel- 
darstellung liefert  Rolliers  »carte  geologique  detaillee  des  envinms  de  St.  Imier  1:25000,  A.  terrains 
qoaternaires'  (Beilage  zum  1.  supplem.  etc.,  1893),  deren  Gliederung  der  i|iiiirtären  Ablagerungen  freilich 
aicht  aufrecht  zu  halten  ist.  Da  eine  zusammenfassende  Darstellung  des  Phänomens  bisher  nicht  gegeben 
wurde  und  der  Verfasser  in  der  I,ugc  war,  manche  neue  Beobachtungen  den  bisherigen  hinzutufügen,  so 
möge  diesem  Thema  hier  ein  breiterer  Kaum  zugestanden  werden,  als  es  für  eine  rein  moqihologische  Be- 
trachtung notwendig  erscheinen  mag.  Übrigens  wird  der  Einfluß  der  lokalen  .Juragletscher  auf  den  ProzeB 
der  Talbildung  in  manchen  Einzelfällen  noch  an  spaterer  Stelle  zu  würdigen  sein. 


A.  Die  Lokalglutscher  des  Ketteujura. 

Im  Schweizer  Tafeljura  sowie  im  ganzen  nordöstlichen  Teile  des  Kettenjura  mit  seinen 
1000  m  nicht  erreichenden  Höhen  fehlt  jede  Spur  von  jurassischen  (iletschern.  Sie  treten 
erst  auf  im  Bereich  der  ca  1300  m  hohen  Gewölbe  um  Moutier,  wenn  sie  auch  auf  Greppins 
Karte  (Duf.  VII),  wo  die  erratischen  Ablagerungen  zumeist  als  Bergsturzmaterial  kartiert 
sind,  nicht  genügend  zum  Ausdruck  kommen.  Doch  kam  es  hier  noch  nicht  zur  Ent- 
wicklung echter  Talgletscher,  die  Vergletseheruug  blieb  auf  die  Gehänge  beschränkt.  Zahl- 
reich finden  sich  Moränen  jurassischer  Herkunft  im  Tale  der  Birs  bis  etwa  nach  Choindez, 
im  Tale  der  Sorne  bis  l'ndervelier,  stets  über  Tertiär  hegend,  wodurch  große  Flächen  dem 
Ackerbau  entzogen  und  nur  der  Waldwirtschaft  zugänglich  wurden Das  Delsberger 
Becken  blieb  alter  auch  in  der  Wurmeiszeit  eisfrei;  die  früher  für  eine  Juramoräne  ge- 
haltene isolierte  Erhebung  des  Munt  Chailteux  südlich  von  Delsberg  ist  längst  als  Bergsturz 
erkannt  Die  1000  m  nur  wenig  fiber- 
steigende Kette  des  Vellerat  hat  also 
keine  Gletscher  mehr  geliefert.  Hingegen 
stiegen  noch  kleine  Gehängegletseher  von 
den  11  — 1200  m  hohen  Ketten  zum  Tal 
des  Dflnnernhachs  herab,  wo  sich  .lura- 
nioränen  mit  Bergsturztrümmern  ver- 
mischt bei  Welschenrohr  und  bis  Balstal 
finden. 

Größere  Bedeutung  erlangen  die 
erratischen  Bildungen  jurassischer  Her- 
kunft im  St.  hnmertal.  Hier  steigt 
von  der  Höhe  des  Sonnenbergs  (1290  m) 
bei  der  I^okalität  » Champa-Meusel «  un- 
weit St.  linier  eine  Schlucht  herab,  die 
durch  einen  kleineu  Gletscher  in  eine  karähnliehe  Hohlform  umgewandelt  wurde  (Fig.  9).  An 
ihrem  Boden  liegt  in  einer  Art  Zontraldepression  ein  kleines  Torfmoor,  wallartig  von  einer 
mächtigen  Stirnmoräne  umschlossen;  in  ihr  finden  Bich  neben  umgelagerten  alpinen  Blöcken 
der  Haupt  vergletscherung  alle  Gesteine  des  Sonnenbergs,  darunter  viele  mit  schönen  Kritzern2). 
Offenbar  bedeckte  ein  Firnmantel  das  Plateau  des  Sonnenbergs,  von  dem  sich  nach  Art  der 


Ki«.  Ii.    Moränen- Amphitheater  von  ChAiupsrMeu.se 


')  Kollier,  1.  supplem.  etc.,  8.  178  und  2.  suppl.,  8.  142;  allerdings  liegen  bei  Kollier  gelegentlich 
Verwechslungen  mit  Verwitterungsschutt  vor  (vgl.  Brückner  a.  a.  O.  8.  !>86). 

*)  Die  Ablagerung  von  Champa-Meusel  wurde  lange  für  einen  Bergsturz  gehalten  (vgl.  Greppins  Karte), 
bis  Rollicr  (1.  supplem.,  8.  177)  ihre  glaziale  Natur  erkannte,  die  vom  Verfasser  bei  einer  gemeinsamen 
Eikorsion  mit  Rollier  bestätigt  wurde.  Beweisend  ist  auch  der  Umstand,  daß  die  Moräne  auch  Geschiebe  des 
Valangien  enthält,  das  erst  jenseit  des  Kammes  des  Sonnen bergs  vorkommt,  also  nur  durch  Gletschertrnnsport 
hierher  gebracht  werden  konnte. 
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norwegischen  Gletscher  einzelne  Eiszungen  ins  Tal  steil  h erabsenkten;  denn  eine  ähnliche 
Ablagerung  findet  sich  auch  weiter  aufwärts  zwischen  Renan  und  Sonvilier.  Das  Stimmer- 
tal hat  in  der  Würmeiszeit  keinen  Talgletscher  mehr  beherbergt,  während  es  zur  Zeit  der 
Maxiraalvergletscherung  vom  alpinen  Eise  durchflutet  war;  man  findet  dessen  Grundmoräne 
allüberall  an  der  Talsohle.  Der  Rhönegletscher  der  Wtlrmeiszeit  reichte  im  Schüßtal  bis 
oberhalb  Soneeboz;  durch  ihn  imd  seine  Stirnmoräne  wurde  im  St.  Immcrtal  ein  See  auf- 
gestaut1), der  über  die  Trockentalung  der  »  Pierre-Pertuis «  nach  N  abfloß  und  durch  Jura- 
schotter, die  mit  deutlicher  Deltaschichtung  auf  der  Südseite  der  »Pierre-Pertuis« ,  bei 
Corgemont  und  Soneeboz  aufgeschlossen  sind,  teilweise  zugeschüttet  wurde2). 

Auch  aus  dein  Douhstal,  z.  R.  bei  Gouinoi»,  erwähnt  Rollier  Spuren  von  jurassischen  Moränen ;  doch 
ist  ihre  Echtheit  angesichts  der  geringen  Hohe  der  umgebenden  Berge  (cn  1000  m)  zweifelhaft.  Auch  das 
Plateau  der  Freiberge  konnte  in  der  Würmci&zcit  keine  selbständigen  Gletscher  erzeugen.  Die  Südgehänge 
des  Chasscral  und  Chnuraont  waren  vom  alpinen  Eise  bis  zu  großen  Höhen  bedeckt,  da»  durch  das  Tal  des 
Twannbachs  in  das  Becken  von  Nods,  durch  da-s  Tal  des  Scyon  in  das  Val  de  Ruz  eintrat  und  diese  Becken 
gänzlich  erfüllte.    Auch  hier  fehlte  es  daher,  ebenso  wie  in  der  Rißciszeit,  an  selbständigen  Juragletscbern. 

Im  Neuenburger  und  Waadtländer  Jura  treffen  wir  zuerst  echte  jurassische  Tal- 
gletscher der  Würmvergletseherung.  Ein  solcher  erfüllte  u.  a.  das  Tal  von  La  Brevine, 
das  Polje  von  Les  Ponts  und  La  Sagne,  in  welches  das  alpine  Eis  nicht  mehr  eindringen 
konnte.  Hingegen  stand  das  Niveau  des  letzten  Rhönegletschers  nahe  dem  Austritt  der 
Areuse  aus  dem  Gebirge,  auf  den  Bergen  von  Boudry,  ca  1180  m  hoch;  es  konnte  daher 
in  großer  Mächtigkeit  das  tiefe  Val  de  Travers  erfüllen,  in  dem  die  letzten  alpinen  Blocke 
oberhalb  St.  Sulpice  920  m  hoch  liegen8).  Dieser  Zweig  des  Rhönegletschers  erhielt  beständige 
Nahrung  durch  jurassisches  Eis  von  den  bis  1000  m  hohen  Gehängen  der  Umgebung,  und 
diese  konnten  auch  dann,  als  die  Schneegrenze  bereits  um  2 — 300  m  gestiegen  war  und  das 
alpine  Eis  sich  aus  dem  Areusetal  zurückziehen  mußte,  noch  Nährmaterial  liefern.  An 
Stelle  des  alpinen  trat  ein  ansehnlicher  Juragletscher,  der  sich  aus  mehreren  kleinen  Eis- 
stromen zusammensetzte,  die  aus  dem  Tal  der  Sucre  bei  Couvet  und  von  den  Gehängen 
des  Chasseron  ins  breite  Val  de  Travers,  von  den  Höhen  des  Solmont  und  aus  dem  Creux 
du  Van  in  die  enge  Schlucht  der  Areuse  zwischen  Noiraigue  und  Champ-du-Moulin  herab- 
flossen  *). 

Namentlich  im  Creux  du  Van  konnte  sich  wegen  seiner  Nordexpedition  und  der  hohen,  den  Kessel 
gegen  S  schützenden  Wände  noch  in  recht  spaten  Phasen  des  Glefechcrrückzugs  ein  Eisrest  erhalten.  In 
manchen  Zügen  erinnert  der  Creux  an  ein  Kar*»,  doch  fehlt  ihm  die  für  ein  Kar  bezeichnende  Zentral- 
depression. Am  Ausgang  des  Creux  liegt  bei  der  >Ferme  Robert«  ein  kleiner  Stirnmorancnwall  und 
unterhalb  dessen  erstreckt  sich  bis  ans  linke  Arcuse-Ufer  reichend  und  auf  alpiner  Grundmoräne  lagernd, 
eine  kolossale  Blockanhiiufung  in  Gestalt  eines  riesigen  Sehuttkegel*.  Da»  Material  int  scharfkantig  und  aus- 
schließlich jurassisch;  es  kommt  sichtlich  aus  dem  Creux  du  Van.  Wegen  der  unregelmäßigen  Lagerung 
und  ihrer  Mächtigkeit  im  Vergleich  zu  dem  kleinen  Einschnitt  des  Creux  hielt  Du  Pasquier  diese  Ab- 
lagerung für  einen  postglaxialcu  Bergsturz  von  der  Nordwand  des  Creux'),  Schardt  hingegen  für  ein 
kolossales  jurassisches  Moränen feld ,  gebildet  von  einer  Reihe  von  .Stirnmoränen  des  Creux  -  du -Van- 
GletAChers 7).  Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  daß  hier  zur  Zeit,  als  noch  ein  Gletscher  ans  dem  Creux  ab- 
floß, von  dessen  Wanden  ein  Bergsturz  auf  den  Gletscher  niederging  und  von  diesem  bis  an  die  Areose 
transportiert  wurde.  Von  der  Bedeutung  dieser  » Bergstunmoräne'  für  die  Geschichte  des  Areuse-Tals 
sprechen  wir  an  anderer  Stelle. 

Der  Abfluß  des  Juragletschers  des  Val  de  Travers  richtete  sich  sowohl  nach  W  zum 
Doubs  als  nach  0  zum  Neuenburger  See.    Zur  Zeit  seiner  größten  Ausdehnung,  als  der 

•)  Rollier,  Sur  l'existence  d'ancien»  lacs  glaciaircs  (Arch.  de  Genevc,  XII,  1901,  S.  1  des  S.-A.). 

*)  Rollier  hält  (1.  suppl6m. ,  S.  167)  «einem  Schema  entsprechend  die  Kiese  und  Sande  der  Pierre- 
Pertuis  für  Äquivalente  des  Hochterrassenschotters,  die  Moräne  von  Champs-Mcusel  für  neoglaciaire*.  Doch 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß  alle  die  genannten  Ablagerungen  einer,  nämlich  der  Würmeiazeit,  an- 
gehören. 

J)  Du  Pasquier,  Le  Glaciaire  du  Val  de  Travers  (Bull.  soc.  Neuen.  XXII,  1693,  S.  21). 

*)  Vgl.  darüber  Schardt  et  Dubois,  Geologie  des  gorges  de  1' Areuse  (Ecl.,  VII,  1903,  Nr.  5,  S.  440ff.). 

*)  Schardt  (a.  a.  O.)  nennt  ihn  geradezu  ein  typisches  Kar. 

*)  Le  Glaciaire  du  Val  de  Travere  (BuU.  soc.  Neuch.,  XXII,  1893,  8.  26  ff.). 

T)  A.  a.  O.,  S.  441. 
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Rhfaeglutscher  schon  lange  den  Fuß  des  Jura  verlassen  hatte,  erreichte  der  Juragletscher 
Jas  Vorland  und  warf  eine  ea  600  m  lange  Moräne  bei  Böle,  nördlich  von  Roudry  auf 1). 

Die  südlieh  der  Areuse  aus  dem  Jura  austretenden  kleinen  Täler  besaßen  kloine 
Gletscher  vor  der  Ankunft  des  Rhoneglebtchers  der  Wünneiszeit,  der  hier  überall  die  erste 
Jurakette  ül>ersrieg;  denn  es  wird  überall  unter  der  alpinen  rein  jurassische  Grundinoräue 
angetroffen;  doch  scheinen  diese  Gletscher  bereits  erloschen  zu  sein,  als  der  Rhonegletseher 
deu  Jurafuß  verlassen  hatte  2).  Seinen  eigenen  Gletscher  hatte  auch  das  Plateau  von 
Auberson,  wo  an  vielen  Stellen  jurassische  Grundmoräne  angetroffen  wurde;  er  traf  am 
Col  des  EtroiUs  mit  dem  alpinen  Gletscher  zusammen,  erstreckte  sich  aWr  nieht  weiter 
gegen  das  Val  de  Travere. 

Das  Orbetal  bot  dem  letzten  Rhrtnegletscher  abermals  die  Möglichkeit,  tiefer  in  das 
Innere  des  Gebirges  einzudringen.  Die  erratischen  Spuren  reichen  hier  in  zusammen- 
hangendem Zuge  ün  Orbe-  und  Jougncnaztal  aufwärts  und  über  den  Col  de  Jougne  (1050  m) 
bü  in  das  Becken  von  Pontarlier.  Freilich  hat  das  alpine  Eis  daran  nur  wenig  Anteil; 
ea  wurde  verdrängt  und  ersetzt  durch  mächtige  Juragletseher,  die  aus  dem  Talkessel  von 
Vallorhe,  vom  Mont  D'or  ius  Tal  von  Ferneres,  aus  deui  oberen  Jougnenaztal  und  aus 
den  Tälern  des  oberen  Doubsgebiets  zusammenflössen,  wo  überall  ein  reich  gegliedertes 
lusaiumenhängendes  Relief  über  die  damalige  Schneegrenze  aufragte.  Pontarlier  selbst  ist 
aaf  einer  Moräne  erbaut,  die  namentlich  in  dem  ca  15  m  hohen  Hügel  »Le  Mont«  nörd- 
lich des  Bahnhofs  gut  sichtbar  ist.  Hier  hegt  über  mächtigen,  nach  X  einfallenden  Kiesen 
und  Sanden  eine  echte  Juraraoräne,  in  der  sich  vereinzelt  auch  kleine  alpine  Trümmer 
finden.  Benott  hielt  diese  Moräne  für  gleichaltrig  mit  der  großen  Ausbreitung  alpinen 
Eißes  im  Innern  des  Jura'),  Brückner  für  eine  Rückzugsmoräne  der  Riß  vergletscherung4). 
Doch  spricht  das  überwiegen  jurassischen  Materials,  der  frische  Erhaltungszustand,  der 
Zusammenhang  mit  fluvioglazialen  Schottern,  die  offenbar  der  letzten  Vergletscherung  an- 
gehören, viel  eher  für  eine  Juramoräne  der  Würmeiszeit;  in  einer  unzweifelhaft  älteren 
Ablagerung,  die  in  einer  Kiesgrube  östlich  von  Pontarlier  am  Fuße  des  Mont  l^armont  be- 
obachtet wurde,  ist  der  Erhaltungszustand  ein  ganz  anderer,  die  Beimischung  alpinen 
Materials  eine  viel  reichere.  Auch  das  Drugeon gebiet  war  der  Schauplatz  einer  be- 
trächtlichen lokalen  Vergletscherung  in  der  letzten  Eiszeit.  Juramoränen  sind  allerorts 
durch  die  Eisenbahnlinie  Pontarlier — Frasne  angeschnitten,  und  sie  bedecken  auch  das  aus- 
gedehnte Plateau  von  Nozeroy;  in  ihnen  liegt  der  flachufrige,  seichte  Etang  de  Frasne, 
•  in  typischer  Moränensee5). 

Als  sich  die  Gletscher  aus  den  Tälern  des  Kettenjura  zurückzogen,  entstanden  an 
nelen  Stellen  glaziale  Abdämmungsseen,  teils  durch  das  Eis.  teils  durch  die  zurück- 
gelassenen Moränen  aufgestaut.  Ablagerungen  solcher  Seedeekeu,  in  der  Regel  in  Form 
von  Deltaschottern,  finden  sich  u.  a.  im  Tale  der  Areuse,  wo  die  Abdämmung  durch  die 
erwähnte  »Bergsturzmoräno«  geschah,  ferner  in  der  Umgebung  von  Pontarlier6).  Die 
große  Wasseransammlung,  die  hier  durch  die  Juraendmoränen  bei  Frasne  im  W,  bei  Arcon 
im  N  aufgestaut  war,  erfüllte  das  ganze  Becken  von  Pontarlier  und  stand  durch  das  Tal 

')  Baitier,  Beitrag  mr  Kenntnis  Schweizer  IHluviidgcbictf  (Mitt.  nat.  (Jes.  Bern,  1800,  8.  54). 

*)  Vgl.  BalUer  (a.  a.  O.),  der  die  von  St-hardt  als  junuwiaehe  Endmoränen  aufgefaßten  Ablagerungen 
Vuitebeoof,  Beaulmes  a.  a.  O.  dem  Rhonegletscher  in  weist. 

*)  Note  anr  une  expansion  des  glaciere  alpina  dana  le  Jura  central  (Bull.  soc.  geol. ,  3.  serie,  V, 
1876/77,  8.  63);  merkwürdigerweise  spricht  Benott  von  vorwiegend  alpinem  Material;  diese  Beobachtung 
konnte  trotz  näherer  Untersuchung  nicht  bestätigt  werden. 

*'\  Eiszeitalter,  8.  493. 

*)  Eine  genaue  Einzcichnnng  der  Mortnenwalle  gibt  Benotts  der  litierten  Abhandlung  beigegebenes 
Kärtchen. 

*)  Vgl.  darüber:  Delebecque,  Laca  francais.  Paris  1893.  8.  62  und  367,  ferner  Delebecque,  Bull.  serv. 
«««  gtol.,  VUI,  1895,  Nr.  53,  8.  198;  Kollier,  Arch.  de  Geneve  1901,  XII,  8.  4. 
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des  Doubs  mit  kleineren  Seen  weiter  oberhalb  ia  Verbindung,  von  denen  der  eine  das 
Doubstal  zwischen  üye  und  La  Chine  de  Mijoux  erfüllte,  wo  Reste  einer  Terrasse,  10  bis 
20  m  l\l)er  dem  Doubs .  mit  Deltaschottern  des  kleinen  Baches  von  Les  Vernots  erhalten 
sind,  wahrend  ein  anderer  bei  Frambourg  am  Ausgang  des  Tales  von  Les  Vorrierea  sich 
befand  >). 

Eine  Aufstauimg  wahrscheinlich  durch  den  Rhonegletscher  selbst  trat  auch  im  Orbe- 
gebict  ein.  Das  Orbetal  um  Vallorbe  und  das  Tal  des  Jougnenaz  um  Fernere  waren  da- 
mals in  ein  zusammenhängendes  Seeheeken  verwandelt,  das  teilweise  durch  Schotter  aus- 
gefüllt Wirde.  Ein  mächtiger  stiblakustrcr  Schuttkegel  ivicht  vom  Dorfe  Jougne  bis  zum 
Talboden  herab;  dann  treten  solche  Schotter  im  Tal  von  Fernere  an  mehreren  Stellen 
auf;  sie  bilden  ferner  nahe  der  Mündung  des  Jougnenaz  in  die  Orbe  eine  Terrasse  bei 
»Les  Juratsc  und  kommen  auch  in  der  Orbeschlucht  beim  »Saut  du  Day«  vor.  Hier  ist 
das  Material  sandig  und  lehmig,  teils  moränenartig,  teils  mit  Deltaschichtung,  teils  jurassisch, 
teils  alpin,  offenbar  eine  Ablagerung  vom  Gletscherrand.  Spuren  dieser  Schotter  finden 
sich  schließlich  am  Col  de  Jougne  und  bis  nach  Les  Höpitaux.  Es  bestand  also  in  dieser 
Rückzugsphase  vorübergehend  auch  ein  Wasserlauf  aus  dein  Trockental  bei  Les  Hopitaux 
gegen  das  Orbetal,  der  auch  erwiesen  wird  durch  das  Vorkommen  von  Gerollen  vou 
Limonit  und  Musehclsandstoin  aus  der  Gegend  von  St.  Croix  in  «Uesen  Schottern ,  die  nur 
über  das  Plateau  von  Fourgs  oder  durch  das  Tal  von  Verricivs  in  diese  Talflucht  gebracht 
werden  konnten2).  Dieser  Flußlauf  ist  natürlich  viel  jünger  als  die  Ausgestaltung  der 
Täler;  für  die  Talgesellichte  des  Doubs-  und  Orbcgebiets  ist  er  ohne  Belang. 

Weiter  gegen  S  gehend,  tivffen  wir  die  Ablageningen  eines  jurrassischen  Talgletschers 
im  Tale  des  Nozon.  Seine  (irundmoräne  kleidet  den  Kessel  von  Vaulion  aus,  und  über 
ihrem  Verbreitungsgebiet  liegen  ebenso  wie  im  Orbetal  hoch  auf  den  Gehängen  die  ver- 
streuten alpinen  Erratica  der  Rißvergletseherung.  Der  Nozonglctscher  sperrte  dem  Rhone- 
gletscher, der  am  Gebirgsmnd  ungefähr  1100  in  hoch  stand,  das  weitere  Vordringen;  die 
Berührungszone  beider  ist  sehr  deutlich  durch  das  plötzliche  überhandnehmen  alpiner  Ge- 
schiebe (in  mehreren  Aufschlüssen  bei  dem  Weiler  »Les  Jorats«  in  950  in)  zu  erkennen. 
Auch  das  Xozontal  wurde  beim  Rückzug  seiner  Gletscher  zeitweilig  in  einen  See  ver- 
wandelt, wie  der  ebene  Talhoden  unterhalb  Vaulion  und  Deltaschotter  erweisen. 

Südlieh  des  Nozon   l>eginnt  die  geschlossene  Mauer  der  ersten  Jurakette,  die  dem 

Rhönegletscher  der  Würmeiszeit  nirgends  mehr  den  Eintritt  in  das  Innere  de«  Gebirges 

gestattete.    Aus  allen  den  kleinen  Tälchen  senkten  sich  Juragletscher  zum  Vorland  herab 

die  noch  am  Gehänge  mit  dem  alpinen  Eisstroni  zusammentrafen. 

Diesen  Juragletachern  hat  Schürdt  ein  besonderes  Stadium  gewidmet;  nach  ihm  traten  die  durch  den 
RhAnegletscher  zurückgestauten  kleinen  Eiskörper  erst  Ihm  dessen  allmählichem  Rückzug,  des  Soilendrnoke» 
entlastet,  recht  in»  Leben  und  stießen  kräftig  in*  Vorland  vor5).  Mehrfache  Untersuchungen  haben  diese 
sog.  Rekurrenzphase  der  Jiiragletscher,  «tum  minderten  in  dem  ihr  von  Schardt  zugeschriebenen  Ausmaß 
unhaltbar  gemacht ;  die  von  Schardt  als  Kmlniorftnenwalle  der  Juragletscher  gedeuteten  Ablagerungen  im 
Vorland  erwiesen  »ich  in  der  Regel  als  der  alpinen  VergletschertiDg  zugehörige  Bildungen,  als  UfermorAnen, 
Kamee,  Dnimlins  und  ähnliche»  *). 

Im  Innern  des  Gebirges  lag  der  Schauplatz  einer  nicht  unbeträchtlichen  lokalen  Ver- 

gletscherung.    Von  den  ül>er  1600  m  hohen  Gehängen  konnten  sich  ansehnliche  Gletscher 

entwickeln «).    So  floß  vom  Fuße  der  Dolo  ein  Gletscher  durch  das  Tälchen  von  Vuarne 

>)  Nach  Magnin,  Le«  lacs  du  Jura  (Ann.  de  ücogr.,  III,  1893/94,  8.  87)  stand  dieser  8m  einst  in 
Verbindung  mit  dem  See  von  St.  Point,  was  aber  durch  die  Beobachtung  nicht  zu  bestätigen  Ut. 
*)  Kollier,  2.  supplem.,  S.  144. 

*)  Ecl.  V,  1898,  8.  511,  Arth,  de  Geneve  1898.  XXXIX,  S.  482. 

<)  Vgl.  dazu:  Baltzer,  Mitt.  nat.  Ges.  Bern  1899,  8.  54  und  Ecl.  VI,  1900,  8.  378;  Äberhardt, 
Bei.  VII.  1901,  8.  104  und  Machacek,  Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1901,  8.  9  ff. 

*)  Brückner  (Eiszeitalter  587)  rechnet  manche  dieser  kleinen  EiskSrpor  wohl  mit  Recht  einer  post- 
glazialcn  RQckzugsphaae  zu. 
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herab  zum  Col  de  St.  Cergue,  von  da  einerseits  zum  Vorland,  anderseits  auf  das  1100m 
hohe  Plateau  vou  Les  Rousscs.  Dieses  war  seinerseits  von  einem  Plateaugletscher  !>edeckt 
i\er  sowohl  nach  NW  zum  Biennetal,  als  nach  NO  ins  Seetal  von  Joux  abfloß. 


Die  geringe  Gliederung  des  Plateaujura,  seine  Neigung  zu  ausgedehnten  Hoeliflächen 
ohne  wesentliche  Höhenunterschiede,  schließlich  die  rasche  Höhenabnahme  gegen  W  waren 
der  Entwicklung  des  Glazialphänomens  nicht  förderlich.  Zur  Zeit  der  Rißvergletscherung 
war  der  überwiegende  Teil  des  Plateaujura  in  da»  Bereich  der  alpinen  Vereisung  einbe- 
zogen, die  Gelegenheit  zur  Bildung  selbständiger  Oletscher  nicht  gegeben;  aus  der  Würm- 
eiszeit treffen  wir  erst  im  zentralen  und  südlichen  Plateaujura  Spuren  einer  ansehnlichen 
Lokalvergletscheruug. 

Diese  Gebiete  machte  Delebecque  zum  Gegenstand  eingehender  Detaibttudien ') ,  in  deren  Verlauf 
tr  in  der  Überzeugung  gelangte,  daß  im  Ain-  und  Biennegchiet  zwei  witlieh  auseinanderfaltende  Ver- 
gletecberungen  nachweisbar  seien,  eine  Altere  charakterisiert  durch  morfinenni'tigc  Bildungen,  aber  ohne  Knd- 
■  ränen  and  zugehörige  fluvioglaziale  Schottor,  die  andere,  jüngere  mit  deutlichen  Endmoränen wäileu  and 
Sdxmerma?»en.  Diese  Anffaamng  kann  nur  in  dem  Sinne  verstanden  werden,  daß  die  Ablagerungen  der 
älteren  Periode  der  Rißeinzelt  zuzurechnen  sind,  in  der  aber  eine  deutliche  Trennung  der  alpinen  und 
junuu«cheo  Vergletaehenrag  nicht  möglich  i»t  und  in  der  eine  Individualisierung  selbständiger  ju russischer 
Gleicher  aus  der  allgemeinen  Biabedeckung  nicht  zustande  kommen  konnte,  wahrend  die  Bildungen  der 
jüngeren  Periode  der  Würmverglebk-herung  angehören. 

Von  den  weiten,  nur  selten  1000  m  hohen  Plateaus  östlich  von  Omans  und  nördlich 
Iiis  an  den  Doubs  sind  sichere  Nachweise  von  Glctscherspuren  nicht  bekannt;  zwar  ver- 
wohnet Kilian  (carte  geol.  det,  Bl.  Omans)  häufig  vereinzelte  Fetzen  errati.seher  Ablage- 
rungen: doch  konnte  ich  öfters,  wie  z.  B.  in  der  Combo  d'Attondance  bei  Morteau,  mich  von 
üVm  Vorhandensein  nicht  überzeugen,  wie  überhaupt  die  französischen  geologischen  Karten 
'lie  Verbreitung  des  »terrain  glaciaire«  viel  zu  groß  angeben.  Ebenso  ist  die  Einzeichnung 
öner  flächenhaften  jurassischen  Vergletscherung  außerhalb  der  Altmoränen  oder  ihrer  Spuren 
auf  Favres  Gletscherkarte  völlig  unbegründet.  Unsicher  bleibt  es  ferner,  ob  einstmals 
lokale  Oletscher  bis  an  den  Westrand  des  Jura  herabgestiegen  sind.  Schon  Benott  betonte, 
daß  die  Gletscher  des  Jura  durch  die  Pässe  von  Salins,  Arbois,  Poligny  und  Ixms-le-Saunier 
bis  in  die  Bresse  herabgelangt  seien2),  und  M.  Bert  ran  d  (carte  geol.  det,  Bl.  Lons-le-Saunier) 
gibt  ihre  Moränen  an  der  »Falaise*  des  Jura  zwischen  Salins  und  Lons-le-Saunier  in  Höhen 
ton  200 — 300  m  ans).  Für  diese  Gletscher  des  Juraabfalles  steht  aber  nur  ein  Einzugs- 
gebiet von  rund  600  m  Höhe  zur  Verfügung,  und  auch  in  der  Rißeiszeit  muß  hier  die 
Schneegrenze  weit  über  dieser  Höhe  gelegen  sein,  so  daß  doch  eine  irrige  Beobachtung  oder 
Verwechslung  mit  Schottern  oder  pliocänen  Oeröllen  vorzuliegen  scheint  4).  Nach  Bourgoat 
hatte  auch  der  Mont  Poupet  (853  in)  seinen  eigenen  Gletscher,  denn  man  habe  hier  im 
Walde  von  Mouchard  erratische  Blöcke  gefunden;  anderseits  erwähnt  Vezian  vom  Mont 
Poupet  einen  alpinen  Chloritschioforblock »).  Es  gelang  mir  am  Mont  Poupet  nicht  glaziale 
Spuren  nachzuweisen;  er  dürfte,  wie  die  ganze  Umgebung  von  Salins  stets  unter  der  eis- 
zeitlichen Schneegrenze  gelegen  sein. 

Weit  sicherer  tuid  frischer  sind  die  Olazialspuren  im  Aingebiet,  von  denen  wir  hier 
nur  die  der  Wünneiszeit  als  derjenigen,  die  eine  selbständige  Juravergletscherung  erzeugte, 

')  Bull.  serv.  carte  geol.  France  VIII,  Nr.  53,  1895;  X,  Nr.  «9,  1898;  XI.  Nr.  73,  1899  und  XIII,  1902. 

*)  Note  sur  nne  expansion  des  glncier*  alpin»  daus  le  Jura  central  (Bull.  aoe.  geol.  (3.)  V,  1876/7,  S.  01). 

*)  Von  hier  erwähnt  sie  seither  u.  a.  Delebecque  (Bull.  serv.  carte  geol.  France  X,  S.  128)  und 
Bourgcat  (Bull.  stoc.  gfr.1.  (3.)  XXVII,  1898/9,  S.  445). 

4)  Auch  Brückner  (Eiszeitalter,  8.  489)  bezweifelt,  die  Ausdehnung  der  Juragletscher  der  Rißeiszeit 
W»  an  den  Abfall  de«  Plateaus,  gibt  aber  die  Möglichkeit  zu,  daß  sie  sich  in  einer  älteren  Eiszeit  bis 
Werber  herabzogen. 

*)  Les  anciens  glaciere  au  Jura  (Ann.  club  alp.  frany.  III,  1 870 .  S.  501%  Wohl  mit  Recht  hillt  Brückner 
{*•  t  <>.,  8.  188)  diese  vereinzelten  Blocke  für  pliocän. 
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zu  würdigen  haben.  Damals  war  das  obere  Aingebiet  um  Nozeroy  von  einer  aus  dem 
Doubsgebiet  herüberreichenden  Eisdecke  aberzogen;  ein  selbständiger  Talgletscher  aber  be- 
stand im  Aintal,  der  bei  Crotenay  unterhalb  Champagnole  endete.  Oberhalb  davon  bis  an 
den  Ostrand  des  Beckens  von  Champagnole  begleiten  Zwischenbildungen  von  Moränen  und 
den  daraus  hervorgegangenen  Schottern  den  Fluß,  der  sich  durch  diese  ein  bis  50  m 
tiefes  Bett  gegraben  hat;  unterhalb  Crotenay  beginnt  die  prächtige  Ainterrasse.  Östlich 
derselben  liegt  der  See  von  Chalain  (h  =  500  m,  A  =  232  ha,  T  =  34  in)1),  der  über 
die  sein  oberes  Ende  umrahmenden  Plateauhöhen  weit  in  das  breite,  aber  zugeschüttete 
Aintal  hinausreicht;  von  seinem  versumpften  Westende  steigt  das  Terrain  allseits  sanft  anT 
so  daß  man  bei  dieser  flachen  Wannenform  fast  von  dem  kleinen  Zungenbecken  eines 
Seitengletschers  sprechen  könnte.  Auffallenderweise  wird  der  See  unterirdisch  zum  Ain 
entwässert  Seine  Entstehimg  schreibt  Delebecque  der  Abdämmung  durch  die  Stimmoräne 
des  Seitentälchens  zu2);  angesichts  der  Gestaltung  des  Terrains  und  mangels  überzeugender 
Aufschlüsse  möchte  ich  eher  die  Ainterrasse  als  Ursache  der  Abdämmung  ansehen.  Hin- 
gegen sind  sichtlich  die  beiden  Seen  von  Chambly  im  Tale  des  Herisson  (Lac  dessus 
h  =  518  m,  A  =  49,6  m,  T  =  24,6  m)  und  Lac  dessous  (h  =  518  m,  A  =  33  m,  T  =  11  m) 
durch  die  südlich  von  Doucier  deutlich  aufgeschlossene  Endmoräne  des  Herissongletschers 
aufgestaut  Das  Nährgebiet  dieser  Seitengletscher  bildeten  die  vielgegliederten  Platcauhöhen 
des  über  1200  m  hohen  Mont  Noir;  an  seinem  Fuße  entwickelte  sich  ein  broiter  Talgletschcr 
in  der  Mulde  von  St.  Laurent,  aus  der  mehrere  Eisziingen  durch  die  Täler  der  Saine  und 
Laime  nach  NW  abflössen  und  sich  auch  über  die  unu-alunenden  Gehänge  flächenhaft  ausgebreitet 
haben  dürften,  wie  die  allseits  vorkommenden  jurassischen  Moränen  beweisen.  Hier  liegen 
auch  die  beiden  kleinen  Seen  von  Maclu,  die  durch  Moränen  vom  Tale  der  Laime  abge- 
sperrt sind.  Ebenso  war  das  Tal  des  nächst  südlichen  Nebenflusses  des  Ain,  des  Drouve- 
nant,  von  einem  Gletscher  erfüllt,  und  in  einem  linken  Seitental  hegen  die  beiden 
malerischen  Seen  von  Soyria  (h  =  534  m,  A  =  63,5  und  17,4  ha,  T  =  18,7  und  16,4  m), 
gleichfalls  typische  Moränenseen,  getrennt  durch  eine  schwach  wellige  Fläche  fluvioglazialen 
Ursprungs  und  abgedämmt  durch  die  mächtige  Endmoräne  des  Drouvenantgletschers.  Sie 
ist  u.  a.  anfgescldossen  an  der  *  Route  nationale«  westlich  von  Clairvaux,  auch  die  Stadt 
selbst  ist  größtenteils  auf  Juramoräne  erbaut.  Offenbar  lag  hier  die  Schneegrenze  der 
Würm  vergletscherung  tiefer  als  im  Kettenjura,  höchstens  in  1000  m  Höhe. 

Die  auffallende  Mächtigkeit  der  Ainterrasse  in  dieser  Gegend  wird  erklärlich  durch 
ihre  Struktur.  Zwischen  der  Endmoräne  von  Crotenay  im  N  und  der  von  Largillay  im  S, 
die  einem  von  O  kommenden  Seitengletscher  angehören  dürfte,  zeigen  die  Schotter  beim 
Austritt  der  Täler  aus  den  Plateaus  in  das  Aintal  durchaus  Deltaschichtung.  Delebecque 
fand  sie  bei  Vie\ix-Bourg,  Montigny,  Charcier  und  Clairvaux3).  Boi  letzterem  Orte  sind  es 
zunächst  feine  Sande  mit  Deltaschichtimg,  darüber  Schottor,  die  schließlich  in  die  erwähnte 
Moräne  übergehen.  Eigentümlich  geformte  Hügel  erinnern  hier  an  Drums.  Es  war  das 
Aintal  zwischen  Crotenay  und  Largillay  von  einem  Stausee  erfüllt,  dessen  Spiegel  ca  530  m 
hoch  lag  und  der  durch  die  Schotter  des  Ain  und  seiner  Nebenflüsse  zugeschüttet  wurde4). 
Dabei  blieb  das  Becken  des  Lac  de  Chalain  gleichsam  ausgespart,  während  die  übrigen  Seen 
noch  innerhalb  der  Moränenumwallung  der  Seitentäler  hegen. 

Ein  Zentrum  intensiver  Vergletscherung  bildete  das  weitverzweigte  Quellgebiet  der 
Bienne.    Hier  lieferten  die  Höhen  des  Mont  Risoux  (1423  m)  und  des  Mont  Noir  (1274  m) 

')  Diese  Zahlen  sowie  die  folgenden  nach  Delebecque,  Lee  lacs  francaü,  Pari»  1898. 
»)  A.  a.  O.,  S.  263. 

»)  Bull.  serv.  carte  geol.  1895,  Nr.  53,  8.  197  nnd  Lea  lacs  francaw,  8.  867. 
*)  Vgl.  auch  Delebecque  a.  a.  O. 
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ausreichendes  Firnmaterial,  das  nicht  nur  nach  W  und  NW  ins  Doubs-  und  Aingebiet  und 
nach  NO  ins  Tal  des  Lac  de  Joux,  sondern  auch  nach  8  zum  Biennetal  abfloß.  Zwischen 
den  genannten  Höhen  liegt  die  Combe  de  Bellefontaine  mit  den  beiden  kleinen  Moränenseen 
Lac  des  Mortes  und  de  BeUefontaine  (10  und  16  ha  groß),  und  an  ihrem  Austritt  in 
da*  Bk>nnetal  sind  Morftnen  in  ca  50  m  Mächtigkeit  aufgeschlossen.  Von  SO  kam  ein  Zu- 
fluß vom  Plateau  von  Les  Rousses,  aus  NW  ein  solcher  aus  der  Mulde  von  St.  Laurent, 
und  die  vereinigten  Massen  flössen  im  Biennetal  abwärts,  dessen  Gehänge  im  nördlichen 
Teile  noch  hoch  Ober  die  Schneegrenze  aufragten,  so  daß  u.  a.  auch  ein  kleiner  Eisstrom 
aus  der  Mulde  des  Lac  d'Abbaye  Ober  die  Foret  de  la  Joux  devant  ins  Biennetal  abfließen 
konnte.  Wir  haben  es  also  hier  in  den  zentralsten  Teilen  des  Gebirges  mit  einem  wahren 
Eisstromnetz  zu  tun,  dessen  Auslaufer  strahlenförmig  nach  allen  Richtungen  den  großen 
Tälern  folgten.  Dem  entspricht  auch  die  Länge  des  Bionnegletschers.  Er  folgte  dem 
Biennetal  bis  nahe  vor  dessen  Mündung  in  das  Aintal  und  überschritt  dann  eine  niediige 
Rodenschwelle,  Ober  die  eine  heute  Ton  der  Eisenbahn  benutzte  TiefenUnie  nach  dem  Tale 
der  Ange  und  nach  La  Cluze  führt.  Iiier  lag  abermals  der  Vereinigungspunkt  zahlreicher 
kleiner  lokaler  Gletscher,  indem  einer  au«  dem  Seetal  von  Nantua,  ein  anderer  von  S  aus 
dem  Oignintal  und  schließlich  der  Biennegletscher  aus  dem  Tale  der  Ange  zusammenflössen. 
Die  Ufermoränen  dieser  Eismassen  finden  Bich  u.  a.  in  dem  schonen  Talkessel  von  Volognat 

Die  rasche  Höhenabnahme  des  Gebirges  nach  W  läßt  die  Spuren  lokaler  Vergletsche- 
nmg  in  dieser  Richtung  rasch  verschwinden.  Das  Gebiet  der  Valouse  mit  Höhen  von 
«-eilig  Ober  600  m  hatte  keinen  eigenen  Gletscher  mehr;  seine  erratischen  Ablagerungen 
-lammen  aus  der  Zeit  der  Maximalvergletscherung,  als  die  vereinigte  jurassisch-alpine  Eis- 
masse aus  dem  Aintal  ins  Valousetal  Ober  die  die  beiden  Täler  trennenden  Röcken  hinflber- 
qnoll  und  im  Valousetal  selbst  ungefähr  bis  Chemilla  unterhalb  Arinthod  vordrang. 

SOdlich  der  Querlinie  Nantua— Bellegarde  kompliziert  sich  die  lokale  Vergletscherung 
mit  der  alpinen,  die  ja  auch  in  der  Würmeiszeit  noch  den  Jura  des  Bugey  erfüllte.  Doch 
konnten  sich  gewiß  im  Tale  dor  Semine  und  der  Albarine  (Val  Romey)  bei  Höhen  bis  zu 
1500  m  noch  lokale  Gletscher  behaupten,  als  der  Rhönegletscher  bereits  aus  dem  Jura 
zurückgewichen  war. 

Mit  den  lokalen  Juramoränen  der  Würmvergletscherung  stehen  in  allen  größeren  Tälern 
flnvioglaziale  Schotter  in  Form  von  Terrassen  in  Verbindung,  die  im  Durchschnitt 
etwa  30  m  über  den  heutigen  Flußspiegel  sich  erheben.  Im  Berner  Jura  sind  Bie  nur  in 
spärlichen  Resten  an  wenigen  Stellen  vorhandon.  So  ist  eine  niedrige  Terrasse  im  Birstal 
bei  Malleray,  Court  und  Moutier  angedeutet,  mächtiger  entwickelt  im  mittleren  Teile  des 
Beckens  von  Delsberg  und  in  einzelnen  Fetzen  bis  Soyhieres  und  laufen.  Erst  in  der 
Umgebung  von  Basel  und  in  den  kleinen  Tälern  des  Kettenjura  tritt  der  Niederterrassen- 
schotter  in  schöner  Entwicklung  als  unterste  Terrasse  wieder  auf.  Im  Doubstal  finden  sich 
isolierte  Reste  dieser  Schotter  bei  Biaufond  und  Goumois,  offenbar  gleichaltrig  mit  den 
deutlichen  Terrassen,  die  sich  20  bis  25  m  über  dem  Fluße  von  Pontarlier  abwärts  bis  nach 
Xortean  verfolgen  lassen,  wo  sie  beim  Dorfe  Seigne  besondere  Mächtigkeit  erreichen1). 
Schließlich  begleiten  Schotterterrassen  den  ganzen  Lauf  des  Ain  von  Champagnolo  abwärts 
bis  gegen  Cize,  sowie  der  Bienne,  namentlich  um  St.  Claude.  Spuren  höher  gelegener 
Schotter  wurden  bisher  im  Jura  nirgends  in  gröberem  Ausmaß  angetroffen. 


*)  Alle  diese  Vorkommnisse  des  Doubrtales  betrachtet  Rollier  (1.  pnpplem.,  8.  144)  ain  Äquivalente  de» 
iiorhtomt'jfn.'Hhotters.  Ihre  niedrige  Lage  über  dem  Fluwe,  ihr  frischer  Erhaltungszustand,  namentlich  aber 
ihre  Verknüpfung  mit  jüngeren  Moränen,  z.  B.  bei  Pontarlier,  macht  ihre  Stellung  als  Nicdcrterraiufen- 
Fcntrtwr  nnzwpneinait. 

Mich.fek,  Schweiler  Jura.  11 
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Die  Höhe  der  diluvialen  Schneegrenze  im  Jura  läßt  sich  aus  naheliegenden 
Gründen  nur  für  die  Wurmvergletecherung  und  für  diese  auch  dort  nur  mit  größerer  Sicher- 
heit bestimmen,  wo  sich  die  Juragletscher  deutlich  von  der  alpinen  Invasion  individuali- 
sierten. Im  Berner  Jura  trugen  Höhen  über  1300  m  bereits  kleine  Gehängegletscher  oder 
Firndecken,  im  oberen  Doubsgebiet  konnten  sieh  bei  Höhen  von  13 — 1500  m  schon  kleine 
Talgletscher  entwickeln,  während  die  Plateauflächen  östlich  von  Omans,  die  1000  m  nur 
selten  übersteigen,  keine  selbständigen  Gletscher  mehr  lieferten.  Diese  treffen  wir  dann 
wieder,  abgesehen  von  dem  viel  höheren  südlichen  Kettenjura,  im  endlichen  Plateaujura 
bei  Höhen  von  wenig  über  1200  m.  Es  lag  also  die  Schneegrenze  der  Würmeiszeit  im 
ganzen  Jura  wohl  nirgends  beträchtlich  unter  1000  m,  stieg  aber  auch  nicht  über  1200  m 
empor.  Dabei  scheint  sie  vom  regenreicheren  Westrand  des  Gebirges  gegen  0  um  etwa 
200  tu  anzusteigen,  tag  also  durchweg  tiefer  als  im  Schweizer  Alpenvorland,  wo  sie 
Brückner  zu  rund  12— 1300  m  annimmt  (Eiszeitalter,  S.  492  und  586). 

Die  Eiszeit  hatte  im  Jura  für  die  Ausgestaltung  der  Keliefformcn  lange  nicht 
dio  Bedeutung  wie  in  den  Alpen.  Das  alpine  Eis  lagerte  sich  über  große  Teile  des  Ge- 
birges nur  als  eine  wenig  mächtige  Decke,  die  lokalen  Gletscher,  welche  die  Juratäler  er- 
füllten, waren  zumeist  unbedeutende  Eiskörper  im  Vergleich  zu  den  gewaltigen  Eisströmen, 
die  in  den  Alpentälem  abflössen.  Nur  im  südlichen  Jura,  also  im  ganzen  Rhönegebiet, 
werden  wir  auf  namhafte  morphologische  Wirkungen  der  Vergletscherung  stoßen.  Sonst 
aber  fehlen  dem  Jura  die  Produkte  glazialer  Erosionstätigkeil,  wie  Kaie,  ausgeschliffeuc  Feie- 
wannen, übertiefte  Haupttäler,  trogförmig  ausgestaltete  Talprofile  nahezu  vollständig.  Als 
kaiuhnliche  Hohlformen,  bei  deren  Ausgestaltung  dem  Oletscher  ein  gewisser  Anteil  zu- 
kommt, können  nur  der  Creux  du  Van,  das  Tälchen  von  Vuarno  am  Fuße  der  Döle  und 
vielleicht  auch  das  Bocken  des  Scee  von  Cimet  in  der  Kette  des  Colomby  von  Gex  be- 
zeichnet werden.  Überhaupt  kommt  für  den  Jura  die  akkummulierende  Tätigkeit  des  Eises 
viel  mehr  als  die  erodierende  in  Betracht  und  gelangt  in  Abdämmung  von  Tälern  zu  See- 
becken und  in  der  Verlegung  der  Wasserscheide  zum  Ausdruck.  Diese  morphologische 
Seite  des  Eiszeitphänomens  wird  uns  in  speziellen  Fällen  l>ei  der  Betrachtung  der  Tal- 
geschichte des  Jura  wieder  zu  beschäftigen  haben. 

Die  Geschichte  des  Jura  seit  dem  Beginn  der  großen  Dislokationspcriodc  haben  wir 
bisher  aus  den  großen  Zügen  seiner  Oberflächengestaltung  abziüesen  versucht  Sie  spiegelt 
sich  aber  auch  wieder  in  den  Schicksalen  seiner  Flüsse  und  Täler,  die  ihrerseits  an  die 
Entwicklung  der  randlichen  Entwässcrungslinien  gebunden  sind. 


VI.  Kapitel. 
Die  Flüsse  und  Täler  des  Jura. 

Obwohl  auf  großen  Flächen  das  gleichsinnige  Gefälle  durch  das  Auftreten  von  Wannen 
unterbrochen  wird,  ist  der  Jura  doch  vorwiegend  eine  Tallandschaft  Namentlich  in 
seinem  kettenförmig  gebauten  Teile  sind  die  Flüsse  an  eine  Reihe  von  Taltypen  gebunden, 
die  ohne  Übergangsformen  so  scharf  entwickelt  sind,  daß  sie  auch  dem  naiven  Beobachtungs- 
sinn der  Bevölkerung  nicht  entgangen  sind  und  regionale  Bezeichnungen  erhalten  haben. 

1.  Der  einfachste  Fall  eines  Tales  im  Faltungsgebirge  ist  der  eines  Mulden-  oder 
Synklinaltales  (val  oder  vallon,  während  vaJlee  der  allgemeine  Ausdruck  für  Tal  ist): 
seine  Entstehung  bedarf  keiner  weiteren  Erklärung.   Die  gewöhnliche  Talform  ist  ein  breiter 
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Trog  mit  zumeist  l>e\valdeten  und  mäßig  ansteigenden  Gehängen.  Die  Muldentäler  des  Jura 
zeichnen  sich  durch  ihre  geringe  Tiefe  aus;  ihre  Flüsse  haben  sich  in  der  Regel  nicht 
allzu  tief  unter  das  Niveau  der  vorgezeichneten  Tiefenlinie  eingeschnitten,  wohl  infolge 
ihrer  Wasser-  und  Geschiel>earmut  Eine  und  diesell*?  Mulde  wird  zumeist  von  mehreren 
Flüssen  tenutzt,  deren  Taler  durch  niedrige  Talwasserscheiden  getrennt  sind.  Im  Berner 
Jiira  erstreckt  sich  eine  einzige  Mulde  von  Tramelan  im  W  lös  Bärenwyl  im  0  durch  fast 
60  km  und  wird  von  fünf  Flüssen  entwässert.  Selten  sind  die  Mulden  derart  geöffnet, 
•laß  ihr  Fluß  durch  sie  in  eine  ungefaltete  Gegend  hinaustritt. 

2.  Die  Talbild  t  mg  «juer  zum  Streichen  der  Falte  kann  sich  entweder  auf  den  einen 
Schenkel  des  Gewölbe«  beschränken  oder  dieses  vollkommen  durchschneiden.  Im  ersteren 
Falle  haben  wir  es  wie  liei  den  Muldontälern  mit  einer  der  Struktur  folgenden  (konse- 
quenten) Entwässerung  zu  tun,  wol*ui  al)er  nur  die  Richtung,  nicht  die  Lage  des  Ent- 
wässerungskanals  bestimmt  ist  (indefinite  consajuent  rivers  nach  Davis).  Das  Wasser  läuft, 
♦lern  Gefälle  folgend,  am  Gehänge  der  Falte  herab  und  schafft  sieh  ein  untergeordnetes 
Seitental.  Li  vielen  Gegenden  des  Jura  ist  hierfür  der  Name  »Ruz«  üblich,  weshalb  er 
von  l'enok  allgemein  für  alle  kiu-zen  Seitentäler  des  Jura,  die  senkrecht  zum  Streichen  der 
Falten  verlaufen,  gebraucht  wurde').  Doch  feldt,  wie  Früh  betont*),  der  Ausdruck  in 
manchen  Teilen  des  Jura  und  wird  dann  durch  andere,  wie  chenal,  chenan,  ersetzt 
Die  Anzahl  der  ein  Geliänge  zerfressenden  Abdachungsflüsse  ist  ein  Maßstab  für  den  Nieder- 
schlagsreichtum der  betreffenden  Gegend;  sie  finden  sich  an  der  Wetterseite  einer  Ketto 
häufiger  als  an  der  Leeseite.  Besonders  auffallend  ist  dieser  Unterschied  zu  beiden  Seiten 
des  St  Immertales,  von  dessen  nach  NW  exponiertem,  rechtem  Gehängo  sechs  kleinere  und 
{Qnf  große,  bis  auf  deu  Kamm  des  Chasseral  lünaufführende  Flankentäler  sich  herabziehen, 
während  von  links  nur  drei  kleine  Gräben  münden,  obwold  die  beiden  Gehänge  im  Schicht- 
bau und  Zusammensetzung  vollkommen  übereinstimmen.  Ein  ähnlicher  Gegensatz  besteht 
auch  zu  beiden  Seiten  der  Vellerat-  und  Graiterykette.  Das  Ausmaß  der  Flankenerosion 
ist  aber  auch  bedingt  durch  ihr  Alter.  Je  älter  ein  Gewölbe,  desto  starker  und  tiefer  wird 
es  von  untergeordneten  Seitentälern  zerfressen  und  zerteilt  Die  vollkommene  Dnrehschnei- 
«lung  bis  zur  nächsten  Mulde  führt  dann  zur  Bildung  eines  Quertales3). 

3.  Die  Quertälor  des  Jura  führen  ganz  allgemein  den  Namen  Cluse  (Klus);  sie 
werden  fast  immer  genau  senkrecht  zum  Streichen  des  Gewölbes  vom  Flusse  in  gerad- 
linigem Laufe  durchmessen.  Ihre  hohen1,  steilen  und  kahlen  Wände  mit  den  herrlichen 
Schichtbiegiuigen  machen  die  Klüsen  zu  den  malerischsten  Punkten  des  Jura.  Das  Talprofil 
ist  im  Gegensatz  zu  den  breiten  Mnldentälern  scharf  V förmig;  breite,  torähnliche  Durch- 
brüche sucht  man  im  Jura  vergebens.  Ein-  und  Ausgang  der  Klus  ist  stets  eng  und 
schluchtartig,  da  hier  durch  das  Untertauchen  des  Gewölbes  nur  seine  luvte  Deckschicht 
vom  Flusse  durchschnitten  wird.  In  der  Mitte  sind  die  Klüsen  zumeist  elliptisch  odor  kreis- 
förmig erweitert,  indem  der  Fluß  im  Kerne  des  Gewölbes  auf  weichere  Mergel  stieß  und 
diese  ausgeräumt  wurden,  worauf  die  harten,  in  der  Mitte  des  Gewölbes  nahezu  horizontal 
lagernden  Kalkschichten  durch  Untergrabung  und  Abbruch  nachfolgen.  So  entstehen  die 
•hemicycles«  der  französischen  Geologen,  mit  ihrem  halbmond-  oder  hufeisenförmigem  Umriß 
und  ihren  oft  mehrere  100  m  hohen  Abstürzen. 

')  Morphologie  II,  78. 

*)  Zur  Kritik  einiger  Tatformen  und  Talnamen  der  Schweis  (Vierteljahrsschr.  nat.  Ges.  Zürich. 
1*9(5,  XLI,  8.  329). 

*)  Von  dem  Moment,  wo  die  rückschreitende  Erosion  den  Scheitel  des  Gewölbes  erreicht,  arbeitet  sie 
enterten  der  Struktur;  seitlich  folgen  solche  FluBstrecken  der  Struktur  nach,  weshalb  sie  auf  der  Karten- 
»kbae  der  Flußentwioklung  im  Berncr  Jura  in  «las  Bereich  der  »»ubsequenten  Erosion«  eingerechnet  wurden, 
■ho  ab  Xnchfolgeflünw  (nach  Penck)  beseichnel  worden. 

11« 


Digitized  by  Google 


84 


Machaeek,  Der  Schweizer  Jura. 


Für  die  Entstehung  der  Klüsen  gelten  dieselben  Erwägungen  wie  für  Quertäler  überhaupt.  Die 
Alteren  Geologen  sahen  in  ihnen  bekanntlich  nichts  anderes  als  aufgerissene  Spalten,  entstanden  bei  der 
katastrophenartigen  Hebung  den  Gebirges,  and  noch  1884  traten  Bourgeat  und  der  Altere  Lory  für  die 
Spaltenhypothese  ein,  wobei  sie  sich  auf  angebliche  Diskontanten  zu  beiden  Seiten  der  Klus  Ton  Mores 
stützten,  und  räumten  dein  rinnenden  Wasser  nur  die  Kraft  ein,  die  zerbrochenen  Blocke  weggeschafft  zu 
haben1).  Boyer  führte  gleichfalls  die  Klüsen  auf  Brüche  zurück  und  kam  zu  dem  Schlosse,  daß  die 
»ooupurcs  transversales«  des  Jura  eine  mittlere  Richtung  von  N  30°  W  einhalten,  die  zusammenfalle  mit 
großen  Bruehlinien  der  Westalpen  *).  Die  gleiche  Richtung  der  Klüsen  erklärt  sich  einfach  au»  ihrem  zum 
Streichen  der  Jnrakettcn  senkrechten  Verlauf  und  die  Konkordanz  beider  Gehänge  ist  in  den  meisten  Fallen 
eine  so  auffällige,  daß  weder  an  offene  noch  an  geschlossene  Spulten  zu  denken  ist.  Die  Klüsen  des  Jura 
sind  wie  alle  Quertaler  reine  Krosionsresultatc ,  nur  die  Art  und  Weise  dieser  Wirkung  ist  in  jedem  be- 
sonderen Falle  einzeln  zu  studieren.  Sehr  viele  Klüsen,  namentlich  diejenigen,  bei  denen  das  Gefalle  des 
Flusses  und  die  Enge  des  Tales  nach  aufwärts  zunimmt,  sind  wohl  nichts  anderes  als  fortgcbildete 
Plan  ken  täler,  die  schließlich  den  Fluß  der  nächsten  Mulde  anzapften.  Dieser  Fall  konnte  namentlich 
dann  eintreten,  wenn  ursprüngliche  Verschiedenheiten  iu  der  Hohe  der  lokalen  En»kmsl>;isen  vorhanden 
waren,  so  daß  die  angezapfte  Mulde  in  der  Vertiefung  zurückblicb.  Seltener  dürfte  es  vorgekommen  sein, 
daß  zwei  opponierte  Rnz  gleichzeitig  ihre  Hintergehänge  durch  rückwärtige  Erosion  abtrugen  und  sich  zu 
einem  Quertal  vereinigten.  Bei  manchen  der  heutigen  Ruz  ist  der  Moment  nicht  allzu  ferne,  wo  die  Erosion 
das  nächste  Muldental  erreichen  wird.  Das  Quertal  von  Alt-Hammer  im  östlichen  Berner  Jura  nähert  sieh 
bereits  sehr  bedenklich  der  Mulde  von  Soltersschwand;  die  Kette  des  Vellerat  ist  parallel  zur  sog.  Tier- 
garten-Klus von  einem  Klankental  durchsetzt ,  dessen  oberes  Ende  nur  mehr  V»  km  von  der  Mulde  von 
Kebeuvelier  entfernt  ist.  Eine  andere  KrkläningsmAglichkeit  der  Klusenbilduug  ist  die  der  sog.  Überfluß- 
durchbräche,  des  Abflusses  der  in  der  Mulde  angesammelten  Gewässer  über  den  niedrigsten  Punkt  der  Um- 
wallung,  was  hei  den  zumeist  geschlossenen  ick  tonischen  Mulden  des  Faltenjura  häufig  der  Fall  sein  konnte, 
Übrigens  brauchte  es  dabei  nicht  zur  Bildung  eines  Sees  zu  kommen,  da  die  Flüsse  sich  während  des 
Aufsteigens  der  umschließenden  Ketten  in  diese  einzuschneiden  vermochten  *).  Solche  Lücken  sind  ursprüng- 
liche Senken  im  Verlauf  der  Antiklinalkammliuien,  Punkte  geringster  Aufwölbung  oder  geradezu  die  ISiellei» 
des  Untertauchen«  einer  Antiklinale.  Solche  Täler  bezeichnet  Pcnck  als  <  Walmtklcr*,  da  sie  zwischen  den 
Walnueiten  zweier  Antiklinalen  angelegt  sind,  Lappnrent  erklärte  die  meisten  Klüsen  des  Jura  als  In 
solchen  >ensellementa<  der  Ketten  gelegen;  andere  sollen  sich  an  Drehungen  im  Verlauf  der  Antiklinaluxen, 
also  gleichfalls  an  tektonisch  schwache  Stellen  knüpfen4).  Anf  tektonische  Anlage  läßt  sich  die  Klüsen- 
bildung  auch  dann  zurückführen,  wenn  längs  Qnerlinien  horizontale  Verschiebungen  oder  Ver- 
schleppungen auftreten,  ein  Fall,  der  im  Jura  nicht  selten  ist.  Wo  die  Bildung  der  Klüsen  unter  der  An- 
nahme früherer  Seebeckeu  erklärt  werden  soll,  sollte  man  deren  Ablagerungen  noch  anzutreffen  meinen. 
Freilich  können  diese  in  dem  langen  Zeitraum  seit  der  Hebung  des  Gebirges  wieder  vernichtet  worden 
sein  oder  unter  quartären  Ablagerungen  verborgen  liegen.  In  vielen  Fällen  aber  spricht  gegen  diese  Er- 
klärung der  Umstand,  daß  die  Seen  viel  leichter  im  anderen  Punkten  der  Umwallung  überfließen  konnten 
als  an  den  Stellen  der  heutigen  Klnsen;  denn  diese  liegen  oft  geradezu  zwischen  den  höchsten  Punkten 
der  Gewölbeaxen.  In  manchen  Fallen  gibt  außer  dieser  Tatsache  auch  noch  die  Anordnung  der  Klnsen  im 
Itcihcn,  das  ausgeglichene  tief  alle  und  andere  Umstände  der  Möglichkeit  Raum,  daß  wir  es  mit  nnteze- 
deuten  Flußlänfen  zn  tun  haben,  die  älter  sind  als  die  Faltung,  durch  deren  aufsteigende  Höhen  sie 
sieh  ihren  ursprünglichen  Weg  offen  halten  konnten.  Jedenfalls  sind  für  jede  einzelne  Klus  alle  Erklärungs- 
möglichkeiten zu  prüfen  und  es  läßt  sich  die  an  einem  Orte  gewonnene  Überzeugung  nicht  ohne  weiteres 
auf  einen  anderen  Fall  übertragen*). 

4.  Ein  fortgeschrittenere«  Stadium  der  An}va.ssung  der  Flusse  bedeuten  die  Antiklinal- 
und  Monoklinallängstäler;  ihre  Flflsse  folgt-n  der  Struktur  zeitlich  nach,  sind  subse- 
«I»ien t  im  Sinne  Davis.  Nachfolgeflflsso  nach  Penek.  Ihre  Bildung  geht  von  den  Flanken- 
ttnd  Quertälern  aus,  indem  durch  diese  ein  weicher  Horizont  angeschnitten  wird;  sie  knüpfen 
sich  daher  im  Jura  stets  an  die  wenig  widerstandsfähigen  Lias-,  Oxford-  und  Argovian- 
mergol.  Ihrem  jüngeren  AJter  entsprechend  liegen  sie  zumeist  noch  hoch  Aber  dem  Niveau 
der  Muldentäler,  denen  sie  durch  ein  kurzes  Quertal  tributär  weiden. 

Die  Geologen  der  älteren  Schule  sahen  in  ihnen  Aufrisse  auf  den  Scheiteln  der  Gewölbe:  demgemäß 
unterschied  Renaud-Comte  Antiklinaltäler  verschiedener  Ordnung  je  nach  dem  Alter  der  ihren  Boden 
bildenden  Schiebt9).    Aber  schon  Rütimeyer  bezeichnete  sie  als  reine  Erosions  Wirkungen ,  und  später 


»)  C.  R.  de  rexcursion  Ac.  de  Champngnole  a  St.  Uurent  (Bull.  soc.  geol.  3.  serie,  1884,  XHI,  775). 

*)  Remarques  sur  rorographic  des  Mta.  Juni  (Mein.  soc.  emul.  Doubs  1887,  270 ff.);  die  eingehende 
Widerlegung  bei  Rollier  (1.  supplfmi.  Ac.,  S.  270). 

*)  Härtung,  Beitrag  zur  Kenntuis  der  Tal-  und  Secbildung  (Ztschr.  d.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin,  1878. 
S.  292);  Philippson,  Studien  über  Wasserscheiden  (Mitt.  Ver.  Krdk.,  Leipzig,  1886,  S.  272ff.)  und  De  la 
Noe  et  de  Margerie,  Les  Forme«  du  terrain,  S.  140ff. 

<)  Lecous  de  geographic  physique,  Paris  IH98,  S.  126;  ähnliches  nabln  auch  F.  Lan«  an  Actes  soo. 
belv.  sc.  nat.  1865,  S.  81). 

')  Vollkommen  ausgeschlossen  ist  für  den  Jura  die  Annahme  epigenetischer  Durchbruchstäler,  weil 
seit  Schaffung  seiner  Strukturformen  diese  nicht  mehr  von  Schiebten  transgredierend  überlagert  wurden. 

«)  Etüde  systematique  des  vallees  d'frosiou  dans  le  dept.  du  Doubs  iMOrn.  soc.  emul.  Doubs  1846,  8.  23  ff.). 
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hib*u  De  la  No*  und  de  M arger ie  in  klarster  Weise  ihre  Entstehung  dargelegt  und  an  mehreren  Bei- 
spielen ans  dem  Kettenjura  erklärt t),  so  daß  hier»  nicht«  hinzuzufügen  ist. 

Di«  erste  Bedingung  für  eine  subsequente  Entwässerung  ist  das  Anschneiden  eines  leicht  zer- 
störbaren Horizonts.  Durch  Erosion,  Untergrabung  und  Abbruch  entsteheu  hierbei  oft  Hohlfarmen  von 
fast  kreisrundem  Umriß,  wie  die  »Noire  Combe>  hei  Moutier;  bisweilen  nehmen  sie  eine  merkwürdig  regel- 
mäßige Gestalt  an,  wie  der  Creux  du  Van  im  rechten  Gehänge  des  Val  de  Travers  oder  der  Zirkus  Ton 
St.  Snlpice  zwischen  Fleurier  und  Verrieres  (vgl.  8.  36  u.  37),  mit  schluchtartigem  Ausgang  und  hohen  steilen 
Wanden*!.  In  gleicher  Weise  entwickeln  »ich,  iudem  die  Erosion  längs  des  wenig  resistenten  Horizonts 
«eitertastet,  Taler,  entweder  auf  dem  Kamm  des  Gewölbes  als  Antiklinaltäler,  oder  in  einem  »einer  Gehänge 
ab  Monokliualtäler.  Für  beide  Formen  gebrauchte  Thür  manu  seit  1832  den  Auadruck  »Combe«,  womit 
im  Jura  ganz  allgemein  hoch  gelegene,  kleine  und  enge  Täler  bezeichnet  werden.  Seit  Desor  wurde 
>< V.nibe«  in  der  Juraliteratur  gleichbedeutend  mit  »Antiklinaltal' ;  da  jedoch  das  Volk  diesen  Ausdruck 
keineswegs  nur  iu  dem  von  Desor  gemeinten  Sinue,  sondern  gelegentlich  auch  für  hochgelegene  Mulden- 
Iiier.  z.  B.  den  obersten  Teil  des  Valserinetals  (corabe  de  Mijouxi  oder  auch  für  Quer-  und  FlankentiUer 
iz.  B,  combe  des  Lavoir*  in  der  Ranglers-Kette)  verwendet,  so  hat  sich  Früh  entschieden  gegen  den  Ge- 
brauch dos  Ausdrucks  »Combe«  ab  murpmilogiscben  Typus  ausgesprochen  *) ;  er  ist  auch  hier  immer  nur  iu 
Verbindung  mit  einem  Namen  verwendet. 

Da  die  anbsequente  Erosion  längs  woicher  Schichtglieder  atif  geringen  Widerstand 
stößt  so  kann  sie  bisweilen  das  Übergewicht  «Iber  die  Erosion  des  Haupttals  erlangen  uud 
es  wird  das  »ursprünglich  viel  höher  gelegene  untergeordnete  Tal  allmählich  zu  gleicher 
oder  größerer  Tiefe  erodiert  als  das  Hauptal.  So  liegt  das  an  Oxfordmergel  geknüpfte  Tal 
des  Sucre  nördlich  von  Couvet,  dort,  wo  os  durch  ein  Quertal  zum  Val  de  Travers  ent- 
wässert wird,  nur  mehr  50  m  höher  als  die  Sohle  des  Haupttals  an  der  Mtindung  des 
Quertals. 

5.  Die  Täter  des  Plateaujura.  Alle  bisher  geschilderten  Typen  der  Talentwicklung 
finden  ihre  reichste  Vertretung  im  Kettenjtira;  sie  finden  sich  zwar  auch  in  dem  plateau- 
förmig  gebauten  Teile  des  Gebirges,  doch  fehlen  hier  die  für  den  Kettenjura  so  charakteristi- 
schen großen  Mulden täler  fast  gänzlich.  Vielmehr  zeichnen  sich  die  großen  und  tiefen  * 
Täler  der  Hauptflusse  des  Plateaujnra,  wie  des  Doubs,  Ain,  der  Bienne,  im  größten  Teile 
ihres  Laufes  durch  eine  auffällige  Unabhängigkeit  von  den  Strukturformen  aus.  Sie 
fließen  in  gewundenem  i,aufe  in  zumeist  tief  eingeschnittenen,  engen  Tälern  mit  V  förmigem 
Querschnitt  dahin:  der  Talcharakter  bleibt  derselbe,  ob  der  Fluß  dem  Schichtstreichen  folgt 
oder  dasselbe  rechtwinklig  kreuzt.  Dieser  Gegensatz  zu  den  Haupttälem  des  Kettenjura  ist 
begründet  in  der  verschiedenen  Geschichte  der  Talbildung  in  den  beiden  Hauptteilen  des 
Gebirges,  deren  Betrachtung  wir  uns  nun  zuzuwenden  haben. 

Für  die  Modellierung  der  Gehänge  aller  Juratftler  wird  die  verschiedene  petrographische  Zusammen- 
setzung der  gcbirgsbildenden  Schichten  von  Bedeutung.  Jeder  Steilabfall  entspricht  einem  kalkreichen, 
jede  sanfte  Böschung  fUlus)  einem  mergeligen  Schichtglied,  und  deren  häufiger  Wechsel  erzeugt  dann, 
namentlich  bei  den  Tälern  der  Nachfolgen iisse,  oft  zwei-  bis  dreifach  gestufte  Gehänge,  während  bei  den 
einfachen  Muldeutälern  zumeist  einheitliche  Schichtkomplexe  vom  Kamm  bis  zur  Sohle  sich  herabsenken, 
tnfier  wenn  die  Reste  von  Kreidesckichten  eine  Terrassierung  der  Talgehänge  erzeugen.  Hingegen  fehlen 
den  Juratälern  die  für  die  Alpentäler  so  bezeichnenden  Erosionsterrasseusysteme  nahezu  völlig,  ein  Umstand, 
der  auf  die  verschiedene  Entwicklung  der  talbildenden  Kräfte  in  beideu  Gebirgen  hinweist. 

1.  Die  Entwässerung  des  jurassischen  Bodens  vor  seiner  Faltung. 

Zur  Zeit  der  letzten  marinen  Periode  des  Miocäns  ragte  der  Jura,  soweit  er  nicht 
überflutet  war,  als  eine  Halbinsel  von  ungefährer  N— S-Erstreckung  in  das  nach  S  und  W 
sich  zurückziehende  helvetische  Meer  hinein.  Im  N  hing  er  mit  den  alten  Festlandsmassen 
ton  SOdwestdeutsehland  zusammen,  ohne  daß  diese  Verbindung  durch  das  Rheintal  ober- 

')  Les  Forme»  du  terruin,  8.  145  ff. 

*)  In  den  Anfängen  der  geologischen  Erforschung  des  Jura,  bei  Thurmann,  (jressly,  Studer  u.  a. 
(Ateu  diese  Zirken  ab  >  erster  es  de  soulevement« ,  ab  Sitz  der  vulkanischen  Kräfte,  ja  man  glaubte  sogar 
eine  konzentrische  Anordnung  derselben  um  einen  zentralen  Hebungsknoten,  den  Mont  Terrible,  zu  erkennen 
(Siegfrid,  Schweizer  Jura,  S.  74)1;  von  anderer  Seite  wurden  sie  auf  unterirdische  Erosiou  und  Einsturz 
wriickg*führt  (Bourgeat,  Observations  sommaires  sur  le  lioulonnais  et  le  Jura,  Bull.  *oc.  geol. ,  3.  serie, 
1892,  XX,  8.  268). 

*)  Zur  Kritik  einiger  Talformeu  usw.,  a.  a.  <).,  S.  318. 
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halb  Basel  unterbrochen  gewesen  wäre;  im  W  trennte  die  l«reits  angedeutete  Saöne-Niede- 
rung  den  .Tum  von  den  Ausläufern  des  französischen  Zentralplateaus.  Während  noch  das 
Meer  den  südlichen  Teil  des  Jura  bedeckte,  wirkten  im  nordlichen  schon  vor  dem  Beginn 
der  großen  Faltungs|»eriode,  die  das  heutige  Relief  in  seinen  wesentlichen  Zügen  schuf, 
die  erodierenden  und  abtragenden  Kräfte  des  lindes.  Die  ältesten  Spuren  der  damaligen 
Entwässerimg  des  Jura  sind  uns  erhalten  in  den  Oeröllen  der  Juranagelfluh  im  Schweizer 
Tafel-  und  den  angrenzenden  Teilen  des  Kottenjura,  sowie  in  den  Gerollen  und  Sauden 
mit  Dinothcriuin,  die  über  einen  großen  Teil  des  Elsgaues  verstreut  sind  und  die  große 
Anhäufung  im  Bois  de  Rauhe  bei  Dclsliorg  bilden.  Sic  weisen  filtereinstimmend  auf  eine 
nach  S  gerichtete  Entwässerung,  deren  Ursprungsort  in  den  ihres  mesozoischen 
Mantels  noch  nicht  Iteraubten  Gebieten  des  Schwarzwaldes  und  der  Yogesen  lag;  von  hier 
flössen  die  ältesten  Jumflüsse  auf  einer  im  Miocän  entstandenen  Abdachung  zum  Miocäu- 
meer  nach  S.  Während  aber  fortan  im  Schwarz wald  und  in  dessen  südlichem  Appendix, 
dem  Tafeljura,  die  Entwässerung  nur  durch  vertikale  Krustenbewegungen  größere  Störungen 
erfuhr,  nahmen  wohl  zunächst  auch  die  Juraflüsse  von  dem  neu  auftauchenden  Boden  Besitz, 
und  es  mag  ein  großer  subjurassischer  Strom,  dem  nach  W  sich  zurückziehenden  Meere 
folgend,  den  heutigen  südlichen  Jura  gerpiert  halten1).  Dann  alier  führte  der  nun  ein- 
tretende Faltungsprozeß  zu  einschneidenden  Veränderungen  in  dein  bisherigen  Entwässe- 
rungssystem; der  Rand  des  neu  aufsteigenden  Gebirges  hob  sich  immer  schärfer  von  seiner 
Umgebung  ab,  und  die  Juraflüsse  wurden  randlichen  Tiefenlinien  untergeordnet. 

2.  üesdiiehte  der  Jxtrarondfliisst. 

Der  Abfall  der  ersten  Juraketten  gegen  das  Schweizer  Mittelland  ist  heute  in  seiner 
ganzen  Länge  vom  Genfer  See  bis  zum  Rhein  durch  eine  Tiefenlinie  gekennzeichnet,  in 
der  bei  Entreroches  in  400  in  die  Wusserscheide  zwischen  Rhone-  und  Rheingebiet,  nur 
2:*>  in  über  dem  Spiegel  des  Neuenburger,  85  in  über  dem  des  Genfer  Sees  hegt  Dieser 
Unistand  legt  es  nahe,  die  heutigen  Verhältnisse  als  nicht  von  lange  her  feststehend  zu 
Israeliten.  Schon  Rütimeyer  machte  darauf  aufmerksam  und  vermutete,  daß  der  Neuen- 
burger und  der  untere  Genfer  See  nur  die  durch  eine  nachträgliche  Dislokation  getrennten 
Stücke  oines  früheren  Tales  seien;  er  verweist  auf  den  Veyron,  der  Ijci  Biero  entspringend 
zuerst  nordöstlich  gegen  Yvcrdon  fließt,  aber  dann  mit  der  Venoge  vereint  nach  S  zum 
Genfer  See.  abbiegt  a).  Diesen  Gedanken  an  einen  ehemaligen  Zusammenhang  zwischen  dem 
heutigen  oberen  Rhöne-  und  dem  Rheingebiet  hat  Lugeon  vor  kurzem  wieder  aufgegriffen3); 
er  gelangt  aus  der  Betrachtung  der  heutigen  unentwickelten  und  jugendlich  erscheinenden 
Topographie  im  Kanton  Waadt  zur  Annahme  eines  plioeänon  Stromes,  der  aus  dein  heutigen 
Tal  der  Walliser  Rhöne  über  Attalens  ins  Broyetal  und  so  ins  Rhoingebiet  abfloß.  Hin- 
gegen hat  Brückner,  wie  bereits  erwähnt,  aus  den  Höhen  Verhältnissen  des  Schweizer 
Alpenvorlandes  und  den  Sockclhöhen  der  ältesten  Glazialschotter  gezeigt,  daß  die  präglaziale 
Landoberfläche  des  Vorlandes  eine  eingeebnete,  schiefe  Rumpffläche  war,  die  wahrschein- 
lich schon  damals  wie  heute  zwei  Abdachungen  besaß  *).  Wir  hätten  also  in  präglazialer 
Zeit,  als  der  Jura  liereits  seine  heutige  Höhenlage  besaß,  einen  Randfluß  anzunehmen,  der 
in  der  Richtung  der  heutigen  unteren  Rhöne  gegen  SW  abfloß,  mid  einen  anderen,  der 
ungefähr  dem  gegenwärtigen  Aarelauf  entspricht. 

')  Vgl.  Mnvcr-Eymnr,  Andern  Hto  den  fleuvea  »ubalpius  sutato»  lArch.  de  Geneve,  1881,  VI,  S.  297). 
*)  Über  Tai-  und  Seebildung,  S.  55. 

*)  Le  Rhone  Mait-il  tributnire  du  Rhin?    (Bull.  «w.  vnud.  XXXIII,  1807,  8.  71V 

')  l>ie  Alpen  im  Eiszeitalter ,  S.  472.    Die  von  Lugeon  zum  Beweis  einer  einstmaligen  Verbindung 

zwischen  Rhone-  und  Rheingchiet  herangezogenen  Titler  »ind  mich  Brückner  «ämllich  «|unrt*r  und  nicht 

pliocAn. 
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Brückner  suchte  aber  die  Geschichte  der  Jurarandflüsee  noch  weiter  nach  rilckwärts 
«1  verfolgen  (a.  a.  0.  S.  479).  Die  von  ihm  angenommene  pliocäne  Rumpffläche  des  Jura, 
entstanden  zwischen  den  zwei  üislokationspcrioden  des  Gebirges,  ist  nach  Brückner  vor- 
nehmlich ein  Werk  der  Alpenflüsse,  die  aus  den  Alpeu  kommend,  das  Alpenvorland  und 
den  mit  diesem  den  Alpenfuß  bildenden,  eingeebneten  Jura  «juerten  und  so  an  dessen  West- 
rand gelangten.  Den  Beweis  hierfür  sieht  Brückner  in  verstreuten  öeröllen  alpiner  Her- 
kunft im  Jura  selbst  und  in  den  sog.  Sundgauer  Schottern.  letztere  sind  eine  un- 
regelmäßig geschichtete  Ablagerung  von  kieseligem  Ijehm  an  der  Basis,  der  nach  oben 
zementierten  Oeröllagern  Platz  macht;  sie  wurden  beobachtet  u.  a.  bei  Altkirch,  Delle,  Volkens- 
burg  nnd  Neu  weder  und  zuerst  von  Gütz  willer  als  obcrelsäßischer  Deckenschotter  ein- 
gehend beschrieben  und  in  das  Unterpleistocän,  somit  zu  den  ältesten  Glazialschottern  ver- 
wiesen 1).  Aber  seine  tiefgründige  Verwitterung,  da*  Vorherrschen  von  Quarzgeröllen ,  die 
Größe  der  Gerolle  und  die  gelbe  Farbe  unterscheidet  den  Sundgauer  Schotter  stark  von 
allen  Glazialschottern  der  Umgebung,  weshalb  er  von  Brückner  (a,  a.  0.  S.  458)  in  das 
Uberpliocän  gestellt  wurde.  Die  Zusammensetzimg  des  Sundgauer  Schottel1»  hielt  Köehlin- 
Schlumberger  nach  den  vorherrschend  alpinen  Ueröllen  für  rheinisch2),  Kilian  für  vor- 
wiegend vogesisch:  die  Glimmersandsteine  läßt  er  aus- der  deutschen  Trias,  die  Grauwacken, 
IJuarzite  und  andere  Gerolle  speziell  aus  den  Vogesen  stammen3).  Gütz  willer  hat  aber 
den  alpinen  Ursprung  dieser  Schotter  Überzeugend  dargetan  (a.  a.  0.  S.  582):  die  Vogesen- 
sandsteine  befinden  sich  an  sekundärer  Ijagerstätte  und  stammen  aus  der  miocänen  Nagel- 
fluh, die  auch  sonst  viel  Material  zu  diesem  Schottor  geliefert  hat;  es  scheinen  aber  die 
Gesteine  der  Mittel-  und  Westschweiz  über  die  der  Ustschwoiz  vorzuherrschen ;  es  kommen 
wohl  gewisse  Varietäten  des  Verrucano  vor,  aber  niemals  die  typischen  Seruifite  des  Linth- 
gebiets;  femer  wtirden  zahlreiche  Khönequarzite  konstatiert,  Amllagneis  uud  Protogin;  ganz 
zu  fehlen  scheinen  die  Kalke  des  Jura. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  diese  Gerölle  an  ihre  heutige  Stelle  gelangen  konnten.  Gutz- 
willer  hielt  sie  für  glazialen  Ursprungs  (a.  a.  0.  S.  (527),  obwohl  die  dazugehörigen  Moränen 
fehlen;  auch  müßten  dann,  wie  Brückner  betont,  Jurakalke  in  großer  Menge  sich  darin 
finden.  Der  fluviatile  Charakter  des  Sundgauer  Schotters  ist  also  wohl  zweifellos  *) ,  und 
ans  der  Herkunft  der  Gerolle  schließt  eben  Brückner,  daß  im  oberen  Pliocän  die  Ge- 
wisser der  Mittel-  und  Westschweiz,  also  des  Hcuß-,  Aare-  und  Rhönegebiets ,  senkrecht 
zum  Streichen  der  Alpen  über  eine  Fußebene,  der  auch  der  damals  eingeebnete  Jura  an- 
gehörte, direkt  nach  NW  flößen,  wo  wir  im  Sundgauer  Schotter  ihre  Gerölle  finden.  Das 
Fehlen  von  Jurageröllen  in  demselben  erklärt  Brückner  dadurch,  daß  der  Jura  damals 
eingeebnet  war  und  daher  keine  GeWille  liefern  konnte. 

Dieser  Deutung  stehen  aber  doch  mehrfache  Bodenkon  gegenüber,  die  auch  die  Zweifel 
verstärken  helfen,  die  bereits  oben  gegen  die  Brücknersche  Annahme  einer  zweimaligen 
Faltung  des  Jura  imd  einer  dazwischen  liegenden  Einebnungsperiode  ausgesprochen  wurden. 
Zunächst  fragt  es  sich,  wohin  die  Alpenflüsse  flössen,  die  vor  der  (von  Brückner  an- 
genommenen) plioeänen  Einebnung  des  Jura  an  dessen  Faltenzüge  stießen.  Es  ist  doch 
wohl  schwer  anzunehmen,  daß  sich  ihnen  überall  bereitwillig  Pforten  durch  das  Gebirge 
öffneten  und  den  Durchlaß  nach  W  gewährten.  Es  muß  wohl  auch  die  altpliocäne  Jura- 
faltung, die  sich  ja  ungefähr  längs  derselben  Linien  äußerte,  wie  die  jungplioeäne,  den 
Alpenflüssen  einon  Wall  entgegengestellt  haben  und  daher  ein  Sainmelkanal  am  Fuße  des 

')  Die  DilavialbUdiuigen  in  der  Umgebung  von  Basel  i'Verh.  nat.  fic*.  Basel  1894,  X.  8.  570ff.). 
*)  Bull.  st»,  geol.,  2.  serie,  XVI,  1858/59,  S.  343. 
*i  Mfem.  soc.  emul.  Montbelinrd  188.".,  8.  27. 

*)  So  auch  R<>llfer,  Compte  rendu  de  l'e;tcur*iou  dan*  l'olijroc*ue  de»  environ»  de  Porrentruy  (Bull, 
•oc  gtol.,  3.  rfrie,  XXIV,  1897,  8.  1035). 
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damaligen  Jura  ahnlich  der  heutigen  randlichen  Tiefenlinie  entstanden  sein;  und  es  ist 
nicht  klar  einzusehen,  warum  nun  die  Alpenflüsse  diese  verlassen,  in  das  Innere  des  Ge- 
birge» gelangen  und  dieses  einebnen  konnten. 

Ferner  ist  es  auffallend,  daß  die  Alpenflusse,  die  den  Jura  gequert  haben  sollen,  in 
diesem  keine  Spuren  hinterlassen  halten.  Da  die  zweite  Dislokation  des  Gebirges  (auch 
nach  Brückners  Anschauung)  doch  nicht  so  energisch  war,  so  müßten  doch  die  großen  und 
machtigen  Alpen  flüsse  ihren  T*uf  sich  größtenteils  bewahrt  haben:  es  müßten  antezedente 
Flußläufe  in  größerer  Zahl  und  Ausdehnung  im  Jura  nachweisbar  sein,  und  zwar  in  der 
ehemaligen  Nordwestrichtung,  senkrecht  zum  Streichen  der  heutigen  Ketten.  Allerdings 
vermutet  Brückner  im  Durchbruch  des  Doubs  durch  die  Lomont-Kette  und  in  den  Klüsen 
der  Birs  im  Bemer  Jura  antezedente  Durchbrüche  in  bezug  auf  die  zweite  Faltung;  aber 
ihre  Richtung  ist  eine  ausgesprochen  nordsüdliche,  nicht  nordwestliche,  und  überhaupt  über- 
wiegt im  Kettenjura  die  durch  die  Struktur  bestimmte  und  ihr  nachfolgende  Entwässerung. 
Auch  sollten  die  Alpenflüsse  im  Innern  des  Jura  beträchtliche  Geröllmassen  zurückgelassen 
liaben.  Nun  beruft  sich  Brückner  in  dieser  Hinsicht  auf  die  hochgelegenen  Reste  von 
Quarzschottern  an  den  Rändern  und  auf  der  Rumpfflächo  des  Jura1).  Diese  sind  aber 
offenbar  sehr  verschiedenen  Alters  und  Ursprungs.  Einmal  sind  es  die  sog.  cailloutis  des 
platcaux  im  heutigen  Rhönegebiet  um  Lagnieu,  Bourg  und  an  anderen  Orten  der  südlichen 
Breese,  die  wir  bereits  als  wahrscheinliche  Reste  eines  Deckenschotters  erwähnt  haben. 
Andere  dieser  alpinen  Gerölle  sind  zweifellos  glazialer  Herkunft,  wie  die  in  der  Umgebung 
von  Hauteville  im  Jura  des  Bugey,  wo  sie  mit  Moränen  in  Beziehung  treten.  Viele  dieser 
Quarzite  sind  aber  nicht  alpin,  sondern  die  sog.  »Chaillee  reroaniöes«,  Kiesel  in  rotem 
Ton  eingebettet  und  hervorgegangen  aus  der  Lösung  der  OxfordmergcUcalke,  so  zwischen 
Omans  und  Besancon,  bei  Torpes  tuul  Palente8).  Die  fremden  (Jerölle  in  einigen  Tälern 
des  Bemer  Jura,  z.  B.  bei  Delsberg,  Laufen  und  Tavannes,  die  schon  Greppin  zum  Öningian 
rechnete,  sind  sicherlich  älter  als  das  Pliocän.  Es  sind  entweder  Vogesengerölle ,  wie 
namentlich  die  Granite,  Eurite,  Grauwacken  und  Vogesensandsteine,  oder  sie  stammen,  wie 
besonders  die  südlichen  Vorkommnisse  um  Sorvilier  und  Moutier,  aus  der  subalpinen 
miocänen  Nagelfluh,  und  gehören  einem,  nunmehr  zerstörten  Strandwall  des  helvetischen 
Meeres  an*).  Ein  Zusammenhang  zwischen  den  im  Jura  verstreuten  Geröllen  und  dem 
Sundganer  Schotter  ist  bisher  ebensowenig  konstatiert  wie  eine  petrographische  Überein- 
stimmung. Längs  des  ganzen  Westabfalls  des  Jura  bilden  die  besagton  Schotter  alpiner 
Herkunft  nur  im  Sundgau  Ablagerungen  von  größerer  Mächtigkeit.  Die  Quarzite  kommen 
weiter  im  S  nur  vereinzelt  in  den  hochgelegenen  Schottern  über  dem  Doubs-  und  Saönetal 
vor,  so  bei  Montbeüard,  bei  Besancon  ca  100m  über  dem  Doubs*),  bei  Mouchard  und 
Pagnoz  unweit  von  Salins  u.  a.  0.;  in  größerer  Zalü  in  der  Breese  selbst,  bei  Döle  und 
nach  S  bis  Sellieres,  doch  ist  hier  ihre  alpine  Herkunft  nicht  erwiesen,  nach  Delafond 
und  De  per  et  stammen  sie  aus  den  Vogesen  6). 

Sollte  der  ganze  Jura  einmal  im  Pliocän  eingeebnet  gewesen  seüi,  so  müßten  wohl 
die  Alpenflüsse  an  mehreren  Stellen  aus  dem  Gebirge  ausgetreten  sein;  nirgends  aber  finden 
sieh  am  Jnrarand  Ablagerungen  analog  dem  Sundgauer  Schotter.    Es  scheint  sich  also  bei 

')  Ihre  gtuiAtie  Beschreibung ,  auf  die  wir  uns  auch  im  folgenden  beziehen ,  gelten :  Boyer ,  Sur  Im 
provenanoe  et  la  dtspersion  des  galets  nilicaieux  et  quarticux  dans  l'interieur  et  sur  le  pourtour  des  Mts. 
Jura  OWem.  soc.  emul.  Donb»,  X,  1885,  S.  414—448)  und  Boyer  und  «irardot,  Le  quartaire  da»  le  Jnrm 
bisontin  (ebenda,  1891,  S.  345-384). 

*)  Boyer  und  Girnrdot,  S.  361.  erklaren  ihre  Rundung  durch  eine  lokale  Eisdecke,  nicht  durch  echt« 
Gletscher,  was  recht  unwahrscheinlich  ist 

*)  Vgl.  Kollier,  2.  supplbn.  etc.,  S.  132  ff. 

«)  Boyer,  a.  a.  O.  S.  433. 

*)  Lee  terrains  tertiairos  de  la  Breese,  S.  20B. 
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diesem  um  den  Schuttkegel  eines  großen  Stromes  zu  handeln,  der  durch  die  Lücke  zwischen 
dem  Elsgauer  Jura  und  den  Vogesen  in  das  heutige  Doubstal  hinaustrat.  Früher  dachte 
man  an  einen  alten  Rheinlauf  in  dieser  Richtung »)  oder  an  eine  Verbindung  zwischen  dem 
oberen  Elsaß  und  dem  unteren  RhOnegebiet  *).  Das  Fehlen  typischer  Rheingesteine  im 
Sundgauer  Schotter  scheint  aber  darauf  hinzuweisen,  daß  es  die  Gewässer  der  West-  und 
Mitttelschweiz  waren,  die  sich  zu  einem  solchen  Strome  vereinigten.  Das  Fehlen  von  Jura- 
kalken ist  dabei  nicht  befremdlicher,  als  die  Abwesenheit  alpiner  Kalke.  Beide  sind  langst 
der  Verwitterung  und  Lösung  zum  Opfer  gefallen,  wie  auch  die  meisten  Feldspatgesteine, 
und  aur  die  widerstandsfähigeren  Quarzite  sind  erhalten  geblieben.  Der  Strom,  der  im 
Sundgauer  Schotter  seinen  Schuttkegel  angehäuft  hat,  muß  keineswegs  den  Jura  durchquert 
haben;  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  damals,  also  im  oberen  Pliocän,  das  Rheintal 
zwischen  Waldshut  und  Basel  bereits  gebildet  war,  von  dessen  Entstehung  nur  gesagt 
werden  kann,  daß  sie  zwischen  den  Schluß  des  Miocäns  und  den  Beginn  des  Quartärs 
fällt.  Daß  in  diesem  Stücke  des  Rheintals  plioeäne  alpine  Schotter  und  Gerolle  nicht  be- 
obachtet wurden,  kann  nicht  wunder  nehmen.  Finden  sich  doch  hier,  wo  der  Rhein 
zwischen  den  festen  Gesteinen  des  Schwarzwaldes  und  des  Tafeljura  gleichsam  gefesselt 
dahinfließt,  auch  von  den  ältesten  Glazialschottern  nur  spärliche  Überreste  an  die  Gehänge 
geklebt,  und  jede  Akkumulationsperiode  hat  seither  durch  seitliche  Erosion  das  Tal  zwar 
nur  unmerklich  erweitert,  jedenfalls  aber  die  älteren  Geröllanhäufungen  zunächst  entfernt 
Wohin  vor  der  Bildung  dieses  Teiles  des  Rheintals  der  Abfluß  des  Schweizer  Alpenvorlandes 
sich  wandte,  bleibt  freilich  unter  allen  Umständen  ebenso  unbestimmt,  wie  der  Abfluß  des 
Rheingebiets  unmittelbar  nach  der  Bildung  der  Talfurche  oberhalb  Basel. 

Sicheren  Boden  für  die  Geschichte  der  Entwässerungssysteme  am  Jurarand  gewinnen 
wir  erst  mit  dem  Boginn  dos  Quartärs.  Damals  floß  die  Aare  bereits  in  ihrer  heutigen 
Rinne  am  östlichen  Jurafuß  zum  Rhein.  Gleichzeitig  nahm  auch  schon  der  Abfluß  des 
oberen  Rhönegebiets  seinen  Lauf  nach  SW,  wo  stets  ungefähr  in  der  gleichen  Gegend  ein 
Fluß  das  Gebirge  verlassen  hat 

Die  Aare  behält  ihren  Charakter  als  Jurarandfluß,  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Unter- 
brechung zwischen  Aarburg  und  Aarau,  wo  beiderseits  Juragesteine  auftreten,  bis  Wildegg. 
Bier  wendet  sie  sich  nördlich,  um  bald  darauf  bei  Windisch  mit  Reuß  und  Limmat  ver- 
eint, den  Jura  zu  durchbrechen.  Alter  und  Entstehung  dieses  Durchbruchs  läßt 
sich  aus  der  Lagerung  der  ältesten  Glazialschotter  entnehmen.  Die  präglaziale  Land- 
oberfläche im  nördlichen  Teile  des  Alpenvorlandes  stellt  sich,  wie  Brückner  (a,  a.  0.  S.  469  ff.) 
gezeigt  hat,  als  ein  flacher  Trichter  dar,  der  sich  gegen  Koblenz  zu  senkte.  Nach  Ab- 
lagerung des  älteren  Deckenschotters  zerschnitten  die  Flüsse  diese  eingeebnete  Fläche,  und 
dabei  geriet  die  Aare  zunächst  in  die  Molasseschichten,  später  auch  in  die  vorspringenden, 
ebenfalls  der  präglazialen  Rumpfflache  angehörenden  östlichsten  Sporne  des  Jura.  Es  sind 
daher  die  Durchbrüche  der  Aare  zwischen  Aarburg  und  Aarau,  sowie  zwischen  Wildegg 
and  Brugg,  ebenso  auch  der  Durchbruch  der  Limmat  durch  die  Lagernkette  bei  Baden  als 
epigenetisch  und  älter  als  der  jüngere  Deckenschotter  zu  betrachten3),  wobei  bei  der 
Limmat  noch  der  begünstigende  Umstand  hinzutritt,  daß  sie  die  Lägern  an  der  Stelle  einer 
Senkung  der  Antiklinalachse  durchquert4).  Diese  Durchbrüche  bestanden  vielleicht  sogar 
schon  am  Ende  des  Tertiärs  an  der  heutigen  Stelle,  als  die  Ausläufer  des  Jura  noch  von 
Tertiär  überkleidet  waren.    Später  wurden  die  weichen  Molasseschichten  denudiert,  die 


>)  So  auch  Boyer  und  Girardot,  a.  a.  O.  S.  352. 

*)  Kilian,  Ann.  de  Geogr.  IV,  8.  323. 

*)  Brückner,  a_  a.  O.  S.  460. 

«)  Mühlberg,  Llgerakette,  Ed.  VII,  1903,  S.  251. 

.    Maeaaoek,  8chweinr  Jan.  12 
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harten  Jurakalke  blieben  als  Berge  bestehen,  und  zwischen  ihnen  hat  sich  die  Aare  durch 
Seitenerosion  ein  breites  Tal  geschaffen,  in  dem  die  spateren  Akkumulationsperioden  ihre 
Schotter  anhäuften.  Diese  liegen  in  Talern  des  älteren  Deckenschotters,  und  auch  heute 
hat  die  Erosion  noch  nicht  die  Sohle  des  Niederterrassenschotters  erreicht;  wo  die  Aare, 
sc.  B.  bei  Brugg  und  Aarau,  Aber  feston  Fels  fließt,  hegen  nur  ursprüngliche  Aufragungen 
des  Felsbodens  vor1). 

Die  Geschichte  der  JurarandflOsse  ist  uns  nur  in  großen  Umrissen  bekannt;  diese  Un- 
sicherheit wirkt  auch  zurück  auf  die  Geschichte  der  Juraflüsse  selbst,  deren  Schicksale 
durch  die  der  randlichen  Entwässerung  bestimmt  wurden.  Wir  betrachten  im  folgenden 
zunächst  die  Flüsse  des  Kettenjura,  nämlich  das  Birsgebiet  und  die  kleineren  selbständigen 
Flüsse,  die  nach  der  Tiefenlinic  am  Ostrand  des  Gebirges  austreten,  sodann  das  Doubs-  und 
Aingebiet  und  schließlich  den  Hauptfluß  des  südlichen  Jura,  die  Rhone. 


I.  Das  Birsgebiet» 

Die  Birs  entspringt  als  starke  Quelle  aus  einer  ehemaligen,  jetzt,  durch  Erosion  zer- 
störten Höhle  auf  der  Nordseite  der  Pierre-Pertuis  in  790  m  Höhe,  wo  sie  die  Gewässer 
vom  Sonnenberg  und  der  Montozkette  sammelt  Sie  durchfließt  sodann  das  breite,  tertiär- 
erfüllte Muldental  von  Tavannes  ziemlich  genau  in  der  tektonischen  Achse  der  Mulde  bis 
Court  (670  m)  und  nimmt  von  links  die  Trame  auf;  während  aber  die  Mulde  nach  0 
weiterstreicht  bis  zu  einer  1020  m  hohen  Talwasserscheide  zwischen  der  Birs  und  ihrem 
Nebenfluß,  der  Rauß,  und  eine  untergeordnete  Synklinale  bei  Champoz  sich  zwischen 
Moron-  und  Graiterykette  drängt,  läßt  die  Birs  die  tektonischen  Tiefenlinien  unbeachtet, 
sondern  durchbricht  in  einer  großartigen,  iu  der  Mitte  henuzykliseh  erweiterten  Klus,  einer 
der  schönsten  und  regelmäßigsten  des  Jura,  das  Gewölbe  des  Graitery  und  Mont  Girod  in 
nach  NNO  gekrümmtem  Laufe,  schräg  zum  Streichen  der  Ketten.  Sodann  betritt  sie  die 
Mulde  von  Moutier  und  erhält  hier  einen  kleinen  Nebenfluß  von  links,  der  sich  weit  nach 
W  bis  zu  einer  Talwasserscheidc  in  927  m  eingeschnitten  hat,  von  welcher  ein  Bach  nach 
der  Mulde  von  Souboz  und  Sornetan  fließt  Von  rechte  mündet  in  die  Birs  die  Rauß, 
die  aus  der  Mulde  von  Gänsbrunnen  kommt,  die  Kette  des  Graitery  geradlinig  und  fast 
genau  senkrecht  zum  Streichen  durchbricht  und  bei  Cremine  in  die  Mulde  von  Moutier 
tritt.  Unmittelbar  unterhalb  Moutier  bricht  die  Birs  in  tiefen  Klüsen  durch  drei  eng  an- 
eiuaudergepreßte  Faltenzüge  hindurch;  zunächst  quert  sie  das  kurze  Gewölbe  der  Basse 
Montagne,  unmittelbar  darauf  in  einer  abermals  kesselartig  erweiterten  Klus  das  Gewölbe 
des  Raimeux,  wobei  die  Erosion  bis  auf  den  Keuper  herabgeht;  dann  kreuzt  die  Birs  bei 
La  Verrerie  eine  sehr  enge  Mulde  und  nimmt  hier  von  beiden  Seiten  kleine  Muldenflüsse 
auf,  von  denen  der  eine  nach  W  bis  zu  einer  Talwasserscheidc  in  1044  m  und  somit  zur 
Mulde  von  Undervelier  ffibrt,  der  andere  aus  der  Mulde  von  Reheuvelier  stammt  Dann 
folgt  die  Klus  der  Birs  durch  die  Velleratkette  und  nun  (ritt  sie  in  450  m  Höhe  in  das 
weite  Tertiärbeeken  von  Delsberg.  Ihr  bedeutendster  Zufluß  in  diesem  ist  von  rechts 
die  Schelten;  diese  entspringt  am  Fuße  der  Hohen  Winde,  durchfließt  zuerst  ein  Mulden- 
tal, tritt  durch  eine  kurze  Klus  bei  Chetelat  in  das  Deisterger  Becken  bei  Mervelier  und 
durchmißt  dessen  ganze  Osthälfte;  hierbei  nimmt  sie  von  links  die  Gabiare  auf,  die  im 
Oberlauf  die  Mulde  von  Seehof  entwässert,  Kii  »In  der  Bächlc«  (730  m)  alx-r  nicht  dem 
Streichen  der  Mulde  gegen  Cremine  weiter  folgt,  sondern  rechtwinklig  umbiegt  und  den 
Mont  Raimeux  in  der  Klus  von  Envelier  durchbricht  Sodann  tritt  die  Gabiare  in  die 
Mulde  von  Vennes,  folgt  aber  dieser  nur  ein  kurzes  Stück  und  zieht  einen  Durchbrach, 

l)  Hrücknei,  a.  a.  O.  S.  1Ö0. 
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die  sog.  Tiergartenklus,  durch  die  fisthohe  Fortsetzung  des  Yellerat  vor,  um  in  das  Dels- 
lierger  Becken  zu  gelangen.  Dessen  Hauptfluß  alier  ist  die  Sorne.  Ihre  Quellflüsse  liegen 
in  der  Mulde  von  Sornetan;  der  längste,  die  Sornettc,  entspringt  am  Ostrand  der  Freiberge 
hei  Les  Ocnevez  und  vereinigt  sich  mit  dem  Flusse  von  Souboz.  Die  Sorne  durchbricht 
dann  in  wildromantischer  Klus  die  Kette  des  Coulou,  ijuert  die  Mulde  von  Undervelier, 
wo  sie  von  beiden  Seiten  Mulden  fMsse  aufnimmt,  durchbricht  die  Kette  den  Vellerat  und 
betritt  bei  Berlincourt  das  Delsberger  Recken.  Durch  die  Sorne  verstärkt,  kreuzt  die  Birs 
senkrecht  zum  Schichtstreichen  die  Mont-Terri-Kette  in  der  Klus  von  Vorburg  und  tritt 
bei  Soyhieres  (407  m)  in  ein  vielgewundenes  Tal ,  das  im  allgemeinen  schief  zum  W — 0 
Streichen  der  Ketten  verläuft  und  in  dem  uuter  die  Sohle  der  Mulde  erodierte  Ijängstal- 
strecken  mit  Quer-  uud  Diagonaltalstmken  abwechseln.  Daliei  durchbricht  die  Birs  die 
zwischen  der  Mont-Torri-  und  der  Blauenkette  gelegenen  Faltenzüge,  die  Kette  von  Movelier 
und  die  Buebergkette.  nahe  ihivm  Ostende.  Dann  betritt  sie  diis  weite,  von  Tertiär  er- 
füllte Becken  von  Laufen  und  nimmt  hier  die  Lützel  auf,  die  in  ihrem  Oberlauf  zuerst 
westlich  am  Fuße  der  Kette  von  Movelier  fließt,  dann  die  Kette  des  Bueberg  durchbricht 
und  nun  östlich  in  gewundenem  Laufe  zwischen  Bueberg-  und  Blauenkette  hindurchfließt, 
wobei  sie  sich  im  Nordschenkel  der  ersteren  ihr  Bett  herausgearbeitet  hat.  Unterhalb 
laufen  tritt  die  Birs  an  die  Blnuenkette  heran,  fließt  in  deren  Südsehenkel  isoklinal  bis 
Grellingen,  biegt  nun  scharf  nach  X  um  und  durchbricht  die  Blanenkette  in  ihrer  letzten 
Klus.  Von  nun  an  fließt  sie  genau  nördlich  am  Rande  des  Tafeljura,  wahrscheinlich  der 
in  der  Fortsetzung  des  Schwarz wald -Westrandes  gelegenen  Flexur  folgend1),  hie  sie  vor 
Basel  den  Rhein  erreicht. 

Die  Eigentümlichkeit  aller  Flüsse  des  Kettenjura,  der  stete  Wechsel  von  Längs-  und 
Qiiertalstreeken,  ist  im  Birsgebiet  am  deutlichsten  ausgesprochen.  Der  Fluß  folgt  der  von 
der  Struktur  vorgezeichneten  Tiefenlinie  in  der  Regel  nur  auf  kurze  Zeit  oder  er  berück- 
sichtigt sie  gar  nicht,  indem  er  sie  kreuzt,  und  tritt  bald  durch  ein  Gewölbe  hindurch- 
breehend  in  die  nächste  Mulde,  während  kurze  MuldenflQssc  und  niedrige  Talwasserscheiden 
die  Verbindung  der  einzelnen  Flußgebiete  herstellen. 

Im  Birsgebiet  ist  die  Entwässerung  nach  N,  also  den  ursprünglichen  Abdachungs- 
verhältnissen entgegengesetzt  gerichtet;  m  hängt  daher  hier  die  Frage  nach  der  Entstehung 
der  rostförmigen  Anordnung  des  Flußnetzes  zusammen  mit  der  nach  dem  Alter  der  einzelnen 
Talstücke. 

/.  EntsteJnmg  der  Btrsklusen. 

Bei  einer  Prüfung  aller  möglichen  Fälle  der  Klusenbildung  auf  ihre  Anwendbarkeit 
erscheint  von  vornherein  in  «lern  vorliegenden  Falle  die  Annahme  äußerst  unwahrscheinlich, 
daß  sich  vor  der  Bildung  der  Klüsen  in  den  geschlossenen  Mulden  Seen  angesammelt 
hätten,  die  über  die  niedrigsten  Punkte  der  Ilmwallung  überflössen.  Rekonstruiert  man 
die  Gewölbe  über  den  heutigen  Klüsen,  so  stellen  die  Scheitelpunkte  keineswegs  die  tiefst- 
gelegenen  Auswege  dar.  Am  auffallendsten  ist  dies  bei  der  Klus  von  Court.  Der  tiefste 
Punkt  der  Muldenumwallung  ist  heute  die  1019  m  hohe  Tal  Wasserscheide  gegen  die  Rauß; 
hingegen  steigen  die  Gehängt?  unmittelbar  über  der  Klus,  außerhalb  des  Bereichs  von  Unter- 
grabung und  Abbruch  am  linken  Ufer  auf  1039  m,  am  rechten  sofort  auf  über  1000  m 
empor.  Die  Gewölbeschar  des  Raimeux,  die  die  Bii-s  unterhalb  Moutier  durchbricht,  steigt 
bis  1300m  an;  die  steilen  Wände  oberhalb  der  Klüsen  erreichen  am  rechten  Ufer  Ober 
900  m  und  dabei  ist  gewiß  schon  ein  namhafter  Betrag  durch  nachträgliche  Abbrüche  ver- 
schwunden.   Nach  N  al>er  führt  eine  Talwasserscheide  in  nur  800  m  Höhe  nach  der  Mulde 

')  Heim,  MechaaiKmu»  der  (iebirgfbildung,  1,  S.  313,  Auin. 
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von  Seehof.  Und  auch  im  Verlauf  der  Antik  Ii  nalachsen  des  Raimeux  und  Graitery  gibt 
es  gegen  W  zu  tiefere  Punkte  als  die  rekonstruiert  gedachten  Scheitelpunkte  über  den 
Klüsen.  Die  Birs  hätte  also  eine  Reihe  bequemerer  Auswege  zur  Verfügung  gehabt  als 
es  die  heutigen  Klüsen  sind.  Etwas  anders  liegen  die  Verhältnisse  im  Delsberger  Becken, 
das  man  als  ein  nachträchlich  aufgeschlossenes  Polje  zu  deuten  geneigt  sein  könnte.  Die 
Entwässerungslinien  laufen  zentripetal  nach  dem  niedrigsten  Punkte,  dem  Austritt  der  Birs 
bei  Vorburg,  zusammen;  nichts  deutet  auf  ein  ehemaliges  Seebecken,  denn  die  ganz  flachen 
Partien  des  Beckens  sind  eine  Folge  der  Zuschüttung  durch  Niederterrassen-  und  jüngere 
Schotter.  Daß  die  Birs  das  Becken  gerade  in  seiner  Mitte  auf  dem  kürzesten  Wege  quert, 
spricht  dafür,  daß  seine  tektonische  Anlage  jünger  ist  als  der  Fluß. 

Wir  hätten  ferner  zu  prüfen,  ob  nicht  die  Birskluseu  Wirkungen  rückwärtsschreitender 
Erosion  sein  könnten,  oder  schließlich,  ob  mcht  in  gewissen  Teilen  des  Bildlaufs  antezedente 
Flußstücke  vorliegen.  Die  letztere  Ansicht  wurde  vertreten  von  W.  Foerste1):  Ver- 
werfungen und  Spalten  sind  in  den  durch  die  Klüsen  aufgeschlossenen  Schichtkomplexen, 
von  lokalen,  tektonischen  Unregelmäßigkeiten  abgesehen,  nicht  nachweisbar;  gegen  die  Auf- 
fassung von  Oberflußdurchbrüehen  spricht  das  Vorhandensein  von  niedrigeren  Stellen  in 
der  Umwallung,  als  es  die  Orte  der  heutigen  Klüsen  sind;  gegen  einfache  Rückwärtserosion 
von  Flankentälern  namentlich  die  Anordnung  der  Klusen  in  zum  Streichen  der  Falten  senk- 
rechten Zügen.  Man  müßte  dann  annehmen,  daß  die  Angriffspunkte  der  Erosion  stets  so 
gewählt  wurden,  daß  die  Durchsagung  von  mehreren  hintereinander  gestellten  Gewölben  in 
einer  Reihe  zustande  kam.  Es  bleibt  daher  für  Foerste  nur  die  Erklärung  durch  Anteze- 
denz:  Die  KlusenflQsse  des  Berner  Jura  sind  Reste  der  einstmaligen  südlich  gerichteten 
Entwässerung  des  Jura,  die  sich  im  Verlauf  der  Faltung  ihren  Weg  durch  die  aufsteigen- 
den Gewölbe  bewahrten.  Dieser  Anschauung  ist  im  Prinzip  auch  Rollier  beigetreten8), 
und  schließlich  hat  Brückner  schon  1897  die  Durchbrüche  der  Birs  als  antezedent 
aufgefaßt»). 

Gegen  die  Anwendbarkeit  dieser  Theorie  auf  die  Birskluseu  wendet  sich  Jenny*); 
nach  ihm  spricht  vor  allem  der  Umstand  dagegen,  daß  die  Birsdurchbrüche  stets  senkrecht 
zum  Streichen  der  Ketten  gerichtet  sind;  es  müßte  bei  antezedenten  Flüssen  die  zum 
Streichen  schräge  Richtung  mindestens  ebenso  häufig  sein;  ferner  die  Tatsache,  daß  der 
Fluß  an  mehreren  Stellen  innerhalb  der  Klugen  seinon  Lauf  ändere,  was  unmöglich  wäre, 
wenn  die  Birs  ihn  ohne  Rücksicht  auf  die  Struktur  der  Ketten  gewählt  hätte.  Beide  Ein- 
wände schließen  sich  aber  eigentlich  gegenseitig  aus;  denn  wenn  der  Fluß  im  Durchbruchs- 
tal seine  Laufrichtung  ändert,  so  fließt  er  eben  nicht  mehr  durchaus  senkrecht  zum  Streichen, 
und  es  ist  für  das  Wesen  der  Sache  gewiß  gleichgiltig,  ob  der  Fluß  schräg  zum  Streichen 
oder  in  Windungen  hindurchbricht.  Jennys  Einwände  scheinen  auf  einer  irrtümlichen  Auf- 
fassung der  Antezedenztheorie  zu  beruhen.  Diese  will  keineswegs  sagen,  daß  der  anteze- 
dente Fluß  imbedingt  persistent  gewesen  sei  und  durch  die  Faltung  keinerlei  Änderungen 
seiner  ursprünglichen  Lage  erfahren  habe,  sondern  setzt  geradezu  voraus,  daß  der  Fluß 
sich  den  besonderen  strukturellen  und  petrographischeu  Verhältnissen  des  von  ihm  durch- 
sägten Gebirges  während  seines  Einschneidens  in  die  aufsteigenden  Schollen  oder  Falten 
angepaßt  hat*).    In  diesem  Sinne  verstehen  wir  auch  die  Entstehung  der  Birsklusen  durch 

')  The  Drainage  of  the  Bernes«  Jura  (Proc.  Boston  soc  nat.  hist.  XXV,  1892,  8.  392). 
*)  1.  supplem.  etc.,  8.  248. 

*)  Die  feste  Erdrinde  und  ihre  Formen  (Allgein.  Erdkunde,  II.  Teil,  Wien  1897,  8.  320). 

*)  Das  Bintal,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Talbildung  im  Faltengebirge  (Basel,  Schwabe,  1897). 

')  Vgl.  u.  ii.  die  Bemerkungen  von  W.  M.  Davis  in  »The  rivers  and  Valleys  of  Pennsylvania  [Nat. 
Geogr.  Mag.  1889,  I,  Nr.  3«)  und  »A  supplementär}-  note  on  the  Drainage  of  the  Pennsylvania  Appalachians« 
(Proc.  Boston  soc.  nat.  hist.  XXV,  1892),  welch  letztere  Jenny  selbst  ziüert,  aber  gegen  die  Antecedens- 
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einen  antezedenten  Fluß,  und  in  dieser  Hinsicht  sind  die  detaillierten  Studien  Ober  tektonische 
üiiregelmäßigkeiten  sehr  wertvoll,  die  Jenny  in  den  Birsklusen  angestellt  hat 

In  der  Klus  von  Court  beobachtete  Jenny  auf  der  linken  Talseite  eine  Verwerfung 
mit  nachtraglicher  Überschiebung  im  Argovian,  ähnliches,  nämlich  Bruch  und  doppelte 
Lagerung  am  rechten  Gehänge;  er  schließt  daraus,  daß  die  Klus  von  Court  nicht  dem  Zu- 
fall ihre  Lage  verdanke,  sondern  auf  rückwärtige  Erosion  zurückzuführen  sei,  die  an  Punkte 
tektonischer  Störungen  angeknüpft  habe;  diese  hätten  dem  Wasser ' Angriffspunkte  genug 
geliefert,  indem  sie  sich  durch  »Risse«  oberflächlich  geltend  gemacht  Ganz  die  gleiche 
Argumentation  verwendet  Jenny  auf  die  Birsstrecke  Moutier— Delsberg.  Wieder  sind  es 
sekundäre  Falten,  tektonisch  schwache  Stellen,  z.  B.  im  Gewölbekern  der  Raimeuxkette, 
wodurch  kleine  Spalten,  Zerreißungen  und  Berstungen  entstanden  sein  sollen  und  der 
Erosion  der  Weg  gewiesen  worden  sei.  Das  gleiche  gilt  nach  Jenny  auch  von  der  Klus 
von  Vorburg  durch  die  Rangierkette,  die  aber  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  starke  Lage- 
rangsstörungen erfahren  hat;  östlich  der  Birs  ist  sie  nach  N  überschoben,  westlich  der- 
selben nach  S  überkippt1),  an  der  Stelle  der  Klus  sollen  bedeutende  Zerreißungen  dem 
Wasser  den  Weg  vorgezeigt  haben. 

Mit  dieser  Auffassung  der  Talbildung  stündon  wir  eigentlich  wieder  auf  dem  Boden 
der  alten  Spaltenhypothese.  Geeignete  Angriffspunkte  bieten  sich  der  Erosion  nur  dort, 
wo  sie  weniger  widerstandsfähige  Horizonte  antrifft,  und  solches  kann  allerdings  auch  durch 
sekundäre  Dislokationen  zustande  kommen,  ohne  daß  dabei  sich  Spalten  und  Risse  bilden. 
Auch  der  Umstand,  daß  die  Birs  nicht  die  ganze  Graitery kette  durchbrochen  hat,  sondern 
ihr  Tal  unmittelbar  vor  dem  Austritt  in  die  Mulde  von  Moutier  in  ein  isoklinales  sich 
verwandelt,  daß  ferner  die  Birs  im  untersten  Teile  der  Klus  von  Vorburg  ein  Oxfordtälchen 
benützt,  spricht  nicht  gegen  Antezedenz,  sondern  beweist  nur  die  Anpassung  des  Flusses 
an  die  Gesteinsbeschaffenheit  Gleichsam  tastend  hat  der  Fluß  seinen  Weg  durch  die  auf- 
steigenden Gewölbe  gefunden,  stets  die  Punkte  geringsten  Widerstandes  wählend,  in  einem 
lang  andauernden  Erosionsprozeß,  dessen  einzelne  Stadien  wir  freilich  nicht  mehr  rekon- 
struieren können. 

Die  Annahme  rückwärtiger  Erosion  für  die  Entstehung  der  Birsklusen  vermag,  wie 
Foerste  betont  hat,  ihre  eigentümliche  Anordnung  nicht  zu  erklären;  gegen  sie  spricht 
aber  auch  der  Umstand,  daß  in  den  Klüsen  in  keiner  Richtung  eine  einseitige  schlucht- 
artige Verengung  zu  erkennen  ist,  wie  es  bei  einem  allmählichen  Rückschreiten  der  Tal- 
bildung zu  erwarten  sein  müßte.  Nur  die  zentralen  Teile  der  Klüsen  sind  zirkusartig  er- 
weitert, Ein-  und  Ausgang  gleich  eng,  das  Gefälle  ausgeglichen  und  mäßig.  Zwischen 
Court  und  Soyhieres  beträgt  es  auf  einem  Wege  von  ca  18  km  kaum  260  m,  d.  i.  TJ^. 
Wir  betrachten  also  die  fünf  Birsklusen  dieser  Strecke  als  Werke  eines  anteze- 
denten Flusses,  der  sich  den  vorgefundenen,  oder  im  Entstehen  begriffenen 
tektonischen  Verhältnissen  und  der  Gesteinsbeschaffenheit  der  Ketten  in 
hohem  Maße  angepaßt  hat2). 

2.  Das  Birsial  unterhalb  Soyhieres. 
Zwischen  Soyhieres  und  Grellingen  fließt  die  Birs  im  großen  und  ganzen  schräg  zum 
Schichtstreichen.    Zwischen  Bois  de  Treuil  und  Nieder-Riederwald  durchfließt  sie  zwei 
durch  ein  kurzes  Quertalstück  verbundene  Oxfordtälchen,  ist  also  dem  Gesteinscharakter 

')  Vgl.  Jenny,  Überschiebungen  im  Berner-  und  Solothurner  Faltenjura  (Verh.  nat.  Ges.  Basel,  IX,  S.  3). 

*>  E»  ist  nicht  unmöglich,  daß  die  von  Jenny  geschilderten  tektonischen  Unregelmäßigkeiten  teilweis« 
«u  jener  zweiten  Dislokationsperiode  des  Jura  stammen,  die  wir  in  dem  von  Brückner  verlangten  Aus* 
mafl  anzunehmen  uns  nicht  entschließen  konnten,  die  aber  sehr  wohl  gewisse  Veränderungen  im  Birslauf 
und  weite«  AnpaasungBTorgauge  begütigt  haben  kann. 
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angepaßt;  es  folgt  abermals  ein  kurzer  Durchbruch,  und  zwischen  Liesberg  und  Station— 
BOrschwyl  ist  8iu  ein  einfacher  Muldenfhiß  in  mcht  tief  erodiertem  Bette;  dann  folgt  ihr 
Durchhruch  durch  das  untertauchende  Ostende  der  Buebergkette,  worauf  sie  in  das  Becken 
von  Laufen  tritt  Auffallend  ist  dabei  der  gleichbleibende  Talcharakter.  Das  Tal  ist  breit 
und  offen,  aus  Schottern  aufgebaute  Tabuen  stellen  sich  im  Btieberg- Durchbruch  und  im 
Oxfordtal  der  Movelierkotte  ein.  Das  weist  auf  eine  recht  alte  und  weit  vorgeschrittene 
Erosionstätigkeit  hin,  wobei  wir  nicht  zu  entscheiden  vermögen,  ob  die  Verknüpfung  der 
einzelnen,  in  verschiedenem  Verhältnis  zur  Struktur  stehenden  Stücke  zu  einem  Flußlauf 
durch  rückwärtige  Erosion  erfolgte,  oder  ob  wir  es  nicht  vielmehr  auch  hier  mit  sehr  weit 
zurückreichenden  Anpassung» Vorgängen  eines  antezedenten  Flusses  zu  tun  haben.  Gleiches 
gilt  auch  von  der  Lützel,  die  nicht  mehr,  wie  offenbar  früher,  der  tektonischeu  Tiefenlinie 
folgt,  sondern  in  den  Nordschenkel  der  Buebergkette  ihr  Bett  verlegt  hat,  und  von  der 
Ihre  unterhalb  Laufen,  wo  sie  nicht  in  der  Achse  des  Beckens,  sondern  im  Südschenkel 
der  Blauenkette,  unbeeinflußt  durch  tektonische  Störungen  fließt  Für  den  Durchbruch  von 
Grellingen  bringt  Jenny  (a.  a.  O.  S.  28)  tektonische  Unregelmäßigkeiten  vor.  Wichtiger 
scheint  es  zu  sein,  daß  hier  die  Umbiegung  der  Blauenkette  gegen  N  stattfindet.  Wir  be- 
finden uns  aber  liier  bereits  in  großer  Nähe  des  Rheintals  und  in  jenem  Teile  des  Gebirges, 
der  durch  nachträgliche  Krustenbewegungen  weitgehende  Veränderungen  seines  Entwässe- 
rungssystems erfahren  hat,  die  wir  an  späterer  Stelle  zu  würdigen  haben  werden. 

3.  Die  Ktusm  der  Birsxuflüsse. 
Die  beiden  Klüsen  der  Sorne  zwischen  Soruetan  und  Berlincourt  hegen  in  auffälliger 
Weise  gleich  denen  der  Birs  in  einer  Reihe,  weichen  aber  morphologisch  recht  sehr  von- 
einander ab.  Die  untere  hat  einen  engen  Ein-  und  Ausgang  und  erweitert  sich  in  der 
Mitte  zu  einem  elliptischen  Zirkus,  dessen  ebenen  Boden  die  an  Liasmergel  geknüpften 
»Grands  champs«  bilden.  Die  Vorgänge  des  Abbruchs  und  der  Verwitterung  sind  an 
mächtigen  Schuttlialden  namentlich  am  linken  Ufer  deutlich  erkennbar.  Ganz  anders  die 
obere  Klus.  Bedeutend  enger  und  wilder,  hat  sie  keine  auffallende  Erweiterung;  das  Ge- 
fälle des  Flusses  nimmt  nach  oben  rasch  zu.  Während  es  in  der  unteren  Klus  nur  40  tu 
beträgt  sinkt  der  Fluß  in  seinem  Laufe  durch  die  obere  Klus  auf  ungefähr  gleich  langem 
Wege  um  mehr  als  200  m.  und  nahe  dem  oberen  Ende  bei  Les  Pichoux  nimmt  das  Tal 
den  Charakter  eüier  engen  Schlucht  an.  Alles  das  spricht  für  sehr  jugendliche  Erosions- 
vorgänge, und  das  in.  einer  den  zu  einer  Kumpffläche  abgetragenen  Freibergen  benachbarten 
Gegend,  die  noch  nachträgliche  Dislokationen  erfahren  hat.  Die  tieiden  Klüsen  sind  in 
ihrer  Anlage  offenbar  verschiedenen  Altere.  Nachdem  die  untere  Klus,  ehemals  eines  der 
vielen  Flankentäler,  die  den  Nordabhang  der  Velleratkette  zergliedern,  schon  gebildet  war, 
scheint  eine  Neubelebung  der  Erosion  durch  Krustenbewegungen  erfolgt  zu  sein,  die  den 
Fluß  veranlaßte,  sich  in  gleicher  Richtung  weiter  nach  rückwärts  einzufressen,  bis  die 
Mulde  von  Sornetan  erreicht  war.  Die  beiden  Mulden  von  Undervelier  und  Sornetan 
wurden  wohl  niemals  direkt  zur  Birs  hin  entwässert;  denn  auf  ihren  Talwasserscheiden 
finden  wir  keine  deutlichen  Erosionsformen;  ihre  Anzapfung  durch  den  Qucrtalfluß  bedeutet 
also  keine  Ablenkung  eines  Längstalflusses,  sondern  sie  hatten  eine  ursprüngliche  ge- 
schlossene Anlage,  waren  Muldenwannen,  bis  sie  durch  die  rückwärtige  Erosion  eines  und 
desselben  Flusses  in  zwei  zeitlich  auseinander  hegenden  Perioden  regerer  Erosion  auf- 
geschlossen wurden. 

Die  Klus  der  Rauß  zwischen  Gänsbrunnen  und  Cremine  gehört  demselben  Typus  an 
wie  die  obere  Sorneklus  mit  ihrem  nach  oben  sich  verengenden  Talboden  und  dem  rasch 
zunehmenden  Gefälle.    Auch  hier  hegt  offenbar  ein  Resultat  der  rückwärtigen  Erosion  vor, 
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wobei  es  auch  zur  teilweisen  Ablenkung  einen  Muldenflusses  gekommen  ist.  Zwischen  den 
Quellen  der  Rauß  tuid  denen  der  Dünnern  liegt  bei  Oänsbrunnen  eine  niedrige  Boden- 
schwelle in  773  m  Höhe,  nur  30  m  über  dem  Eingang  der  Klus;  die  Erosionsformen  gehen 
durch  das  ganze  Tal  hindurch,  und  die  Ablenkung  war  hier  um  so  leichter,  als  der  Längs- 
ulflufl  in  seinem  Quellgebiet  angetroffen  wurde.  So  wurde  der  Dünnem  nur  ihr  oberstes 
Stiick  bis  zur  Talwasserscheide  gegen  die  Mulde  von  Court  entzogen 

Ein  analoger  Vorgang  scheint  sich  in  derselben  Mulde  etwas  weiter  unterhalb  voll- 
zogen zu  haben.  Die  Klus  der  Gabiare  zwischen  den  Mulden  von  Soltersschwand  und 
Vennes,  wohl  die  längste  im  Berner  Jura,  ist  ein  vorwiegend  enges,  nur  in  der  Mitte  bei 
Envelier  im  Keuper  etwas  erweitertes  Tal  mit  starkem,  nach  aufwärts  rasch  steigendem 
Gefalle.  Dies  spricht  "dafür,  daß  hier  der  Muldenfluß  einst  direkt  Qber  Cremine,  wo  heute 
die  Talwas8erecheide  bei  »In  der  Bächle«  nur  70  m  Ober  der  Umlegungsstelle  der  Gabiare 
nach  N  liegt,  zur  Birs  floß,  aber  seit  der  Vollendung  der  Klus  nach  N  abgelenkt  wurde. 
Auffallend  ist  die  Lage  der  unteren,  sog.  Tiergarten klus  zwischen  Vennes  und  dem 
Delsberger  Becken.  Vom  Ostende  der  Mulde  von  Vennes  führt  eine  Tiefenlinie,  durch 
Tertiärschichten  gekennzeichnet,  um  das  untertauchende  Ostende  der  Velleratkette  nach 
Mervelier  am  Ostrand  des  Delsberger  Beckens.  Vernies  und  Mervelier  liegen  550  m  hoch, 
dazwischen  steigt  die  Tiefenlinie  auf  683  m  an,  während  die  Velleratkette  über  der  Kluson- 
mitte  755  m  erreicht  Bei  diesen  Hühenverhftltnissou  ist  wohl  ein  Überflußdurchbruch  aus- 
geschlossen, aber  auch  die  Annahme,  daß  die  tiabiare  einst  diese  Tiefenlinic  benutzt  habe, 
um  in  das  Delsberger  Becken  zu  gelangen;  dazu  kommt  das  Fehlen  einer  deutlichen  Tal- 
form in  diesem  welligen,  von  Tertiärhügcln  gebildeten  Gelände.  Am  wahrscheinlichsten 
ist  auch  hier  die  Entstehimg  der  Klus  durch  rückwärtige  Erosion,  wobei  sie  ihrem  ganzen 
Habitus  nach  älter  ist  als  die  von  Envelier.  Die  Mulde  von  Vennes  war  wahrscheinlich 
vorher  abflußlos,  wie  auch  heute  noch  das  Stück  zwischen  dem  Gabiaroknie  und  Rebeu- 
velier  ohne  Fluß  ist  Den  von  der  Gabiare  bereits  erreichten  Zustand  finden  wir  schon 
nahe  der  Vollendung  in  einem  Flankental,  das  unmittelbar  westlich  der  Tiergartenklus 
die  Velleratkette  durchsetzt  und  nur  wenige  100  m  von  der  Muldenmitte  zwischen  Vennes 
und  Rcbeuvelier  entfernt  ist. 

Die  Klüsen  der  Birszuflüsse  erscheinen  uns  also  durchweg  als  Werke  der  sub- 
äequenten  Erosion,  entstanden  nach  dem  definitiven  Aufbau  der  von  ihnen  durch- 
brochenen Ketten.  Die  Verhältnisse,  die  für  die  ßirskluscn  selbst  die  Antezedenz  des 
Flusses  nahe  legen,  konnten  wir  in  den  untergeordneten  Durchbmchstälern  nicht  wieder 
finden. 

IL  Die  Flusse  der  östlichsten  J anketten. 

Während  die  Birs  die  Entwässerung  des  grüßten  Teiles  des  Benier  Jura  zum  Rhein 
besorgt,  richtet  sich  die  der  innersten  Juraketten  nach  der  den  Juraabfall  begleitenden 
Tiefenlinie,  die  durch  die  Neuenbnrger  Seengrappe  und  das  Aaretal  hervorgehoben  wird. 
Seit  ihrer  primären  Anlegung  nach  dem  definitiven  Aufbau  der  Juraketten  und  nach  Ab- 
lagerung des  Deckenschotters  erfuhr  diese  Tiefenlinie  eine  Ausgestaltung  durch  die  folgen- 
den Vergletseheningen.  Das  ganze  Schweizer  Alpenvorland  kann  als  ein  kolossales  Zungen- 
bwrkeii  der  hier  zusammenfließenden  alpinen  Eisströme  angesehen  worden,  das  durch  diese 
'-ine  beträchtliche  Übertiefung  erfuhr.  Am  stärksten  äußerste  sich  iliese  im  Zungen- 
geUet  des  grüßten  dieser  Gletscher,  des  Östlichen  Armes  des  Rhonegletschers,  der  auch  in 
der  letzten  Vergletscherung  am  Jurarand  entlang  bis  zum  Sloränenamphitheater  von  Wangen 
reichte,  an  den  Juraketten  sich  aufstaute  und  daher  gerade  hier  eine  stattliche  Erosions- 

')  So  auch  Jenny,  ».  n.  O.  S.  28. 
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leistung  vollbringen  konnte.  Der  Betrag  dieser  Übertiefung  ergibt  sich  aus  der  Höhe  der 
präglazialen  Landoberfläche  des  Alpenvorlandes  am  Jurafuß  und  aus  den  Resten  höherer 
Talbödcn  innerhalb  der  ersten  Juraketten  zu  ungefähr  400  m.  Diese  Ausgestaltung  der 
den  Jurafuß  begleitenden  Tiefenlinie  wurde  auch  bedeutungsvoll  für  die  ihr  zuströmenden 
Flüsse  der  östlichsten  Juraketten,  Nozon,  Orbe,  Arnon,  Areuse,  Seyon,  Twannbach,  Schuß 
und  Dünnem.  Sie  alle  zeichnen  sich  durch  eine  auffällige  Übereinstimmung  ihres  Tal- 
charakters aus;  im  Oberlauf  entwässern  sie  als  echte  Folgeflüsse  ziemlich  hoch  gelegene 
Muldentäler,  um  dann,  sobald  sich  die  tektonische  Mulde  im  Gebirge  auskeilt,  mehr  oder 
weniger  scharf  umzubiegen  und  in  enger  Schlucht  und  mit  lebhaftem  Gefälle  die,  noch 
vorgelagerten  Ketten  zu  durchbrechen 

Der  Nozon  durchfließt  zunächst  den  durch  eine  Talenge  bei  der  Mühle  »La  Quielle« 
in  zwei  Weitungen  geteilten  Talkessel  von  Vaulion;  bei  dem  Weder  La  Galaz  verengt  sich 
das  Tal  abermals,  unweit  Premier  verläßt  der  Fluß,  nun  in  tiefer  Schlucht  fließend,  die 
Mulde  und  wendet  sich  in  flachem  Bogen  nach  SO  in  die  Kreidehügellandschaft  von  Ro- 
mainmotier.  Das  Becken  von  Vaulion  war  wohl  ursprünglich  ein  geschlossenes  Mulden- 
polje,  das  durch  rückwärtige  Erosion  eines  Flankentals  schon  in  recht  früher  Zeit  auf- 
geschlossen wurde.  Man  erkennt  Reste  eines  alten  Talbodens  oberhalb  der  ersten  Talengv 
in  960 — 980  m,  dann  weiter  abwärts  am  rechten  Ufer  in  der  Terrasse  von  Les  Jorats  in 
970 — 990  m,  bei  La  Sagne  in  960  m;  am  linken  Ufer  bei  Suchard  in  rund  1000m,  ober- 
halb Nidau  in  920 — 950  m  Höhe,  stets  ca  80 — 100  m  über  dem  Flusse,  Jünger  als  diese 
Reste  eines  präglazialen  Talbodens  sind  die  Glazialspurcn,  von  denen  bereits  die  Rede  war. 
Die  Übertiefung  des  Jurarandes  aber  erzeugte  die  Beschleunigung  des  Gefälles  im  unteren 
Stück  des  Nozonlaufs  und  die  stufenförmige  Mündung  in  engem  Tale. 

Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  im  Orbetal.  Von  der  Quelle  bis  zum  Jurarand  bei 
Les  Clees  fließt  die  Orbe  in  einem  Muldental,  allerdings  öfters  von  der  Muldenachse  ab- 
weichend; morphologisch  aber  zerfällt 
ihr  Tal  in  zwei  sehr  verschiedene  Ab- 
schnitte. Bis  zur  Mündung  des  Joug- 
nenaz,  der  ihr  von  N  aus  enger  Schlucht 
zuströmt,  durchfließt  die  Orbe  das  flache 
Becken  von  Vallorbe  und  sinkt  dabei 
nur  von  770  auf  740  m;  etwa  2  km 
oberhalb  der  Jougnenazmündung  beginnt 
sie  tief  einzuschneiden^  daß  die  Eisen- 
bahnbrücke bei  Le  Day  bereits  50  m 
über  dem  Flußspiegel  liegt,  und  von  nun 
an  ist  das  Orbetal  eine  wilde,  mehr  als 
120  m  tiefe  Schlucht;  (Fig.  10)  dies  währt 
bis  zum  Austritt  aus  der  Mulde  bei  Les 

ng.  10.   8«™  au.  dar  Orb«chlacht  unterhalb  BaUaigOM.  ^  WQrau{       0rbe  dem  Nozon 

in  flachem  Bogen  durch  Kreideschichten  sich  nach  0  zum  Alpenvorland  wendet  Der  ebene 
Talboden  von  Vallorbe  aber  setzt  sich  in  mehreren  Terrassen  und  Gehängestufen  zu  beiden 
Seiten  der  Sehlucht  fort;  am  rechten  Ufer,  benützt  von  Straße  und  Eisenbahn,  bei  Poimboeuf 
in  850 — 900  m,  bei  Le  Rosay  in  800 — 880  m,  am  linken  Ufer  in  dem  Winkel  oberhalb  der 
Jougnenazmündung  in  850 — 900  m  und  ebenso  hoch  südlich  von  Ballaigues  *).  Etwa  80  bis 

1 1  Brückner  (Eiszeitalter,  S.  567)  hat  seither  die  Übertieiungserscheinangen  am  Jurarand  näher  geschildert. 

*)  Brückner  erwähnt  (Alpen  im  Eiszeitalter  B.  478)  Rest«  alter  Talbödcn  bei  Vallorbe  in  ca  1000  m; 
da  keine  höheren  als  die  hier  beschriebenen  vorkommen,  sind  wohl  die?*  Reste  mit  der  oberen  Terrasse 
identisch. 
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100  m  tiefer  ist  eine  zweite  Terrasse  erkennbar:  am  rechten  Ufer  des  Jougnenaz  liegt  sie  in 
790 — 820  m,  hier  gebildet  von  Glazialschottern,  südlich  von  Ballaigues  in  730 - -760  m 
and  senkt  sich  von  hier  zum  Quartärplateau  des  Vorlandes  herab.  Am  rechten  üfer  er- 
reicht sie  780 — 800  m ,  bildet  dann  die  obere  Kante  der  Orbeschlucht,  verschwindet  ein 
Stück  weit  und  senkt  sich  bei  Les  Clees  bis  auf  650  m  herab. 

Beide  Terrassen  sind  vom  Schichtbau  unabhängig,  auch  die  obere  keineswegs  nur  an 
Kreideschichten  gebunden,  wenn  sie  auch  an  manchen  Stellen  mit  deren  Auftreten  zusammen- 
fällt Das  Becken  von  Vallorbe  ist  also  ein  in  der  Erosion  zurückgebliebenes  Talstflck; 
die  tektonische  Mulde  erfuhr  seit  ihrem  Aufbau  eine  nur  unbedeutende  Vertiefung;  die 
Merkmale  jugendlicher  Talbildung  aber  gehen  von  der  unteren  Orbe  am  Jougnenaz  aufwärts. 

Zur  Zeit  der  Maximalvergletscherung  drang  der  alpine  Eisstrom  in  großer  Breite  hier 
zwischen  Mont  Tendre  und  dem  Chasseron  in  den  Jura;  im  Tal  von  Vallorbe  lag  die  er- 
ratische Grenze  hoch  Ober  1000  m;  zahlreiche,  auf  den  Wiesen  zerstreute  alpine  Blöcke 
dieser  Eiszeit  liegen  auf  der  oberen  Terrasse,  diese  ist  also  älter  als  die  Riß  vergletscherung. 
In  der  letzten  Eiszeit  drang  der  Rhönegletscher  nicht  so  weit  vor;  das  Becken  von  Vall- 
orbe erfüllte  ein  Juragletscher,  dessen  Moränen  an  vielen  Stellen  bis  zu  870  m  aufgeschlossen 
sind.  Jungglazial  sind  auch  die  Deltaschotter,  die  die  Terrasse  bei  Les  Jurats  bilden,  und 
die  Gletscherrandbildung  am  Sautrdu-Day  (von  der  an  anderer  Stelle  die  Rede  war);  älter 
aber  ist  die  Orbeschlucht,  in  der  die  alpine  Jungraoräne  eingelagert  ist 

Der  Gang  der  Ereignisse  im  Orbetal  war  also  ungefähr  der  folgende:  Die  geschlossen 
angelegte  Mulde  von  Vallorbo-Ballaigues  wurde  schon  frühzeitig  durch  den  Fluß  eines 
Flankentals  vom  Vorland  her  aufgeschlossen;  jedenfalls  floß  ein  Fluß  schon  vor  der  Riß- 
,verglet8cherung  ungefähr  in  der  Richtung  der  heutigen  Orbe,  wie  die  oberen  Terrassen 
beweisen,  die  sich  zur  präglazialen  Rumpffläche  des  Vorlandes  senken.  Nach  der  Rißeis- 
leh  wurde  die  Orbe  durch  Übertiefung  des  Jurarandes  zum  verstärkten  Einschneiden  ge- 
zwungen, es  entstand  das  tief  eingerissene  Stück  des  Jougnenaztals  und  die  Orbeschlucht, 
in  der  das  Gefälle  von  der  Jougnenazmündung  bis  Les  Clees  T$£s  beträgt.  Doch  scheinen 
die  starken  Gefällsknickungen,  so  namentlich  der  20  m  hohe  Saut-du-Day,  noch  jugend- 
licherer Entstehung  und  wahrscheinlich  Folge  einer  Zuschüttung  eines  Teiles  des  früheren 
Orbelaufs  durch  die  jüngsten  Moränen  zu  sein,  wodurch  der  Fluß,  der  sein  altes  Bett 
nicht  mehr  fand,  gezwungen  wurde,  sich  ein  neues  zu  schaffen.  Doch  ist  die  Erosions- 
leistung der  Orbe  in  postglazialer  Zeit  keine  bedeutende,  da  die  Jungmoränen  fast  bis  auf 
den  Boden  der  Schlucht  herabreichen.  Diese  ist  also  im  wesentlichen  interglazial.  Während 
des  letzten  Gletscherrückzugs  entstand  im  Becken  von  Vallorbe  und  im  oberen  Jougnenaz- 
gebiet  ein  Stausee,  der  durch  die  mehrfach  erwähnten  Schotter  teilweise  zugeschüttet  wurde. 
Auffallend  ist  die  große  Breite  dieses  Teiles  des  Jougnenaztals,  die  zu  dem  kleinen  Flusse 
in  keinem  Verhältnis  steht  Möglicherweise  haben  auch  die  Gletscher,  die  sich  hier  an- 
stauen mußten,  bevor  sie  die  Höhe  des  Col  de  Jougne  erstiegen,  zu  der  Verbreiterung  des 
Tales  beigetragen. 

Nördlich  der  Orbe  sind  es  zunächst  nur  kurze  Bäche,  die  mit  starkem  Gefälle  aus 
den  östlichsten  Juraketten  ins  Vorland  hinaustreten.  Der  Bach  von  Baulmes  kommt  aus 
einem  bis  zum  unteren  Dogger  eingerissenen  Antiklinaltal  zwischen  Mont  Suchet  und 
Aiguille  de  Baulmes;  in  dem  kurzen  Quertalstück  sinkt  er  um  ca  180  m.  Nördlich  der 
Aiguille  de  Baulmes  liegt  das  ca  1000  m  hohe  Muldenbeeken  von  St  Croix,  das  durch  den 
Bach  von  Covatannaz,  den  Oberlauf  des  Arnon,  zum  Neuenburger  See  entwässert  wird. 
Mühsam  windet  sich  die  Straße  von  Vuiteboeuf  (600  m)  nach  St  Croix  hinauf,  während 
der  Bach  in  unwegsamer  Schlucht,  senkrecht  zum  Streichen,  300  m  tief  herabstürzt  Auch 
der  Seyon  durchströmt  im  Oberlauf  ein  breites,  von  Quartär  erfülltes  Becken,  das  Val  de 
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Ruz,  um  dann  in  enger  Klus  die  Kette  des  Chaumont  zu  durchbrechen;  der  Twannbach 
kommt  aus  dem  Muldenbecken  von  Diesse,  durchbricht  die  Seekette  von  Macoün  und  starrt 
in  den  Bieler  See.  In  allen  diesen  Fällen,  den  Bach  von  Baulmes  ausgenommen,  der  sich 
seinen  Oberlauf  im  Kern  einer  Antiklinale  einrichtete,  haben  wir  es  mit  Flankenrissen  zu 
tun,  die  durch  rückwärtige  Erosion  die  hochgelegenen  Muldenbecken  dahinter  wohl  schon 
während  der  Auffaltung  erschlossen,  die  aber  ihr  stürmisches  Gefälle  der  durch  die  Über- 
tiefung  der  Randfurche  erfolgten  Tieferleguug  der  Erosionsbasis  verdanken. 

Ein  ausgedehnteres  Gebiet  entwässert  die  Areuse.  Als  starke  Quelle  aus  dem 
Zirkus  von  St. Sulpioe  kommend,  betritt  sie  bei  Fleurier  (740m)  das  fruchtbare  Muldental 
des  Val  de  Travers,  dem  fast  die  Hälfte  ihres  Laufes  angehört.  Der  Beginn  der  Mulde 
aber  hegt  viel  weiter  westlich  auf  dem  Plateau  von  Fourgs  in  ca  1050  m,  ihr  mittleres 
Stück  ist  die  »C6te  aux  Fees«;  einen  kurzen  Abschnitt  durchfließt  die  Noiraigue,  die 
bei  Fleurier  die  Areuse  erreicht  Ihre  Quellen  liegen  auf  dem  Kreideplateau  von  Auberson; 
dessen  rasch  sich  verengender  Mulde  folgt  sie  bis  Noirvaux,  um  dann  in  einem  höchst 
wilden  Felstal  von  über  4  km  Länge,  wobei  sie  von  980  auf  790  m  sinkt,  in  die  Mulde 
von  Buttes-Fleurier  überzutreten.  Dabei  fließt  sie  in  der  Sattelregion  des  die  beiden  Mulden 
trennenden  Gewölbes,  schräg  zu  dessen  Streichen.  Wir  haben  es  hier  offenbar  mit  einer 
recht  jugendlichen  Talbildung  zu  tun,  wie  sie  auch  an  den  Seitenbächen  der  Noiraigue, 
namentlich  dem  Erhelier,  erkennbar  ist,  der  aus  der  Cöte  aux  Fees  in  enger  Klamm  zur 
Noiraigue  herabstürzt 

Der  Bodon  des  Val  de  Travers  ist  breit  und  eben,  der  Fluß  fällt  hier  nur  um  20  m 
bis  zur  Lokalität  Le  Vanel,  wo  er  plötzlich  die  Mulde  verläßt  und  scharf  nach  N  umbiegt 
Die  ebene  Sohle  aber  bleibt  auch  dem  weiteren  Talstück  bis  unterhalb  Noiraigue  erhalten, 
in  dem  der  Fluß  zuerst  senkrecht  zum  Streichen  nach  N.  dann  bis  Fureil  in  einem  Anti- 
klinaltal in  der  Kette  des  Solmont  fließt  Nunmehr  beginnt  der  schluchtartige  Talcharakter, 
die  berühmten  »Gorges  de  PAreuse«;  zuerst  liegt  bis  unterhalb  des  Saut  de  Brot  eine  Art 
Halbklus  im  Südschenkel  des  Gewölbes  vor,  dann  kehrt  der  Fluß  bis  >Corabe  Garot«  wieder 
in  die  Mulde  von  Travers  zurück  und  schließlich  durchbricht  er  in  einer  echten  Klus  die 
ihn  vom  Neuenburger  See  trennenden  Ketten. 

Zwei  Erscheinungen  machen  den  Lauf  der  Areuse  so  wechselvoll:  einmal  der  Gegen- 
satz zwischen  der  breiten  Talsohle  bis  Noiraigue  und  der  wilden  Klamm  zwischen  Noiraigue 
und  der  Mündung,  ferner  aber  der  merkwürdige  Austritt  aus  der  tektonischen  Furche  bei 
Le  Vanel  und  der  Wiedereintritt  oberhalb  Champ-du-Moulin.  Dieses  muß  schon  in  ver- 
hältnismäßig früher  Zeit  geschehen  sein,  weil  sich  der  obere  Talcbarakter  auch  noch  im 
Antiklinaltal  von  Noiraigue  findet.  Hochgelegene  Reste  eines  alten  Talbodens  deuten  aber 
an,  daß  die  Areuse  einst,  wahrscheinlich  noch  in  präglazialer  Zeit  stets  der  gleichen  Mulde 
gefolgt  ist1);  solche  Reste  finden  sich  namentlich  am  rechten  Ufer  bei  Les  Coeuiffiers  und 
Les  Oeuillons  in  1000 — 1020  m  und  ungefähr  gleich  hoch  am  linken  Ufer  bei  »vers  chez 
Chopard«.  Gleich  denen  des  Orbetals  senken  sich  diese  Terrassen  zum  Vorland  und 
scheinen  in  dessen  präglaziale  Rumpffläche  überzugehen2).  Schardt  und  Dubois  haben 
gezeigt,  daß  dort,  wo  die  Areuse  oberhalb  Noiraigue  das  Antiklinaltal  betritt  gui  Unter- 
tauchen der  Antiklinalachse  vorliegt,  während  dort,  wo  die  Areuse  in  die  Mulde  zurück- 
kehrt, eine  Senkung  der  Muldenachse  erfolgt3).  Sicherlich  haben  diese  tektonischen  Ver- 
hältnisse begünstigend  gewirkt  doch  trat  die  heutige  Entwässerung  erst  ein,  nachdem  die 
Krosion  bereits  recht  lange  gewirkt  hatte.    Wir  stellen  uns  vor,  daß  an  den  zwei  durch 

l)  So  auch  Du  Pasquier.  Le  Glaciairc  du  Val  de  Travel*  (Bull.  boc.  neuch.,  XXII,  189.'),  S.  5). 
*)  Diese  Terrassen  erwähnt  auch  kur«  Brückner  (Eiszeitalter,  S.  478). 
»i  Geologie  de*  «orRW  de  l'Areuae  (Kcl.  VII,  Nr.  5,  1903,  S.  453). 
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die  Struktur  begünstigten  Stelleu  zwei  Flankentäler  sich  tief  einschnitten,  bis  sie  in  den  Kern 
des  Gewölbes  gelangten;  daß  dann  an  sie  sich  Antiklinaltäler  anknüpften,  die  in  den  weichen 
Schichten  (Argovian-  und  Oxfordmorgel)  rasch  erodiert  wurden  und  das  Übergewicht  über 
die  Folgeentwasserung  des  Haupttals  davontrugen.  Schließlich  wurde  der  Hauptfluß  in  die 
jüngere  Tiefenlinie  gezogen  und  diese  seither  stark  vertieft,  wahrend  der  frühere  Talboden 
in  hochgelegenen  Gehängeleisten,  etwa  280  ra  über  der  heutigen  Talsohle,  erhalten  blieb. 

Der  Talcharakter  unterhalb  Noiraigue  aber  ist  mit  und  nach  der  letzten  Eiszeit  entstanden. 
Vor  dieser  dürfte  das  Gefalle  von  Noiraigue  bis  zum  See  eiu  ziemlich  gleichmäßiges 
gewesen  sein;  das  heutige  starke  Gefalle  ist  nun  vorwiegend  eine  Folge  der  Übertiefung 
der  randlichen  Tiefenlinie,  teilweise  aber  auch  auf  lokale  Störungen  zurückzuführen.  Die 
Störung  beim  Saut  de  Brot  hängt  zusammen  mit  der  enormen  Bergsturzmoräne,  die  aus 
dem  Creux  du  Van  herauskam l).  Ehemals  floß  die  Areuse  näher  dem  Creux ,  dessen 
Wände  sie  untergrub:  durch  die  Schuttmasse  wurde  sie  zur  Seite  nach  N  geworfen  und 
mußte  sich  ein  neues  Bett  schaffen,  teilweise  durch  einen  Vorsprung  in  Jurakalk,  so  daß 
hier  der  Saut  de  Brot  entstand,  teilweise  durch  den  Schuttkcgel  selbst;  dadurch  geriet 
dieser  aufs  neue  in  Bewegung,  und  durch  ihn  und  wohl  auch  durch  die  darunter  liegende 
alpine  Moräne  wurde  das  Val  de  Travers  vorübergehend  bis  zu  einer  Höhe  von  ca  800  m 
ra  einem  See  aufgestaut.  Schotter  haben  ihn  teilweise  ausgefüllt,  wie  sie  u.  a.  südlich 
Ton  Buttes  oder  in  großer  Mächtigkeit  am  Ausgang  des  Quertals  des  Sucre  bei  Couvet, 
stetB  mit  Deltaschichtung,  aufgeschlossen  sind;  hier  lassen  drei  Übereinander  liegende 
Terrassen  drei  Stadien  der  Spiegelhöhe  erkennen.  Den  Talboden  aber  erfüllt  eine  fein' 
sandige  bis  lehmige  Seeablagerung  von  großer  Mächtigkeit,  die  auf  eine  beträchtliche  Dauer 
der  Existenz  des  Sees  schließen  läßt;  nach  den  darin  enthaltenen  Süßwasserconchylien  war 
der  See  vorwiegend  postglazial,  und  als  er  verschwand,  floß  die  Areuse  beim  Saut  de  Brot 
schon  ungefähr  im  heutigen  Niveau.  Eine  zweite  Verlegung  erfuhr  die  Areuse  zwischen 
Champ-du-Moulin  und  La  Verriere  durch  einen  postglazialen  Bergsturz  von  N  her,  der  sie 
nach  SO  in  die  Achse  der  Synklinale  drängte,  während  sie  früher  den  Felsen  von  Cuche- 
manteau  uinfloß  und  ihr  Tal  infolge  des  tieferen  Einschneidens  in  die  nach  NW  über- 
liegende Mulde  auf  dieser  ganzen  Strecke  bereits  zu  einem  isoklinalen  geworden  ist  Auch 
dieser  Bergsturz  erzeugte  eine  vorübergehende  Anfstaming  zu  einem  See;  dessen  Boden 
«teilt  die  2  km  lange  Alluvialebene  von  Champ-du-Moulin  dar,  in  der  über  Blättertonen 
eine  sandige  Ablagerung  mit  Blättern  und  Schnecken  liegt,  die  das  postglaziale  Alter  dieser 
Erscheinungen  beweist. 

Der  Dünnembach  durchfließt  als  echter  Folgefluß  die  breite  Mulde  von  Gänsbrunnen; 
wo  sich  diese  ausztdceilen  beginnt,  tritt  er  in  einem  flachen  Bogen  an  die  Weißenstein- 
kette heran  und  durchbricht  sie  in  der  önsingerklus ,  die  sich  torähnlich  zum  Aaretal 
öffnet  Vor  seiner  Umbiegung  nach  S  nimmt  der  Dünnembach  unterhalb  Balstal  den 
Angstbach  auf,  während  einer  seiner  Quellflüsse,  der  Kamiswylbach,  die  Mulde  des  Guldentals 
entwässert  und  hierauf  die  Kette  des  Graitery-Stierenbergs  in  der  engen  Klus  von  Mümliswyl 
durchbricht  Sie  ist  gegen  die  von  önsingen  um  etwa  l^km  nach  O  verschoben  und  in 
der  Mitte  durch  Bergstürze  namhaft  erweitert,  durch  deren  Ablagerungsgebiet  der  Bach 
«ich  hindurchwindet  Die  Entstehung  der  beiden  Klüsen  hängt  mit  den  abnormalen  lage- 
rnngsvcrhültnissen  der  beiden  Ketten  zusammen,  die  zwar  schon  längst  (von  Mühlberg, 
E.  Greppin  u.  a.)  untersucht  und  gedeutet  worden  sind,  aber  erst  kürzlich  durch  Stein- 
mann eine,  wie  es  scheint,  ausreichende  Erklärung  gefunden  haben2).    Während  frühere 

')  Das  folgende  nach  Da  Pasquier,  a.  a.  O.  8.  22,  und  in  Übereinstimmung  mit  ihm  Schaidt  und  Dubois, 
»•1.0.8.  443,  453—461. 

*)  Zur  Tektonik  des  nordschweit.  Kettenjura  (Zentralbl.  für  Mineralogie  usw.,  1902,  Nr.  16,  8.  481). 
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Autoren  wie  Mühlberg  hier  eine  Überschiebung  des  Doggers  über  den  Malm  oder,  wie 
Greppin,  eine  Faltenverwerfung  zu  sehen  glaubten,  erkannte  Steinmann,  daß  im  Bereich 
der  beiden  Klüsen  längs  Querverwerfungen  grabenartige  Einbrüche  mit  einem  Betrag  von 
ca  200  m  in  den  sonst  normal  gebauten  Ketten  vorliegen.  Diese  Verwerfungen  lassen  sich 
in  zwei  Systeme  anordnen,  von  denen  das  eine  NNO,  das  andere  WSW  streichende  Brüche 
aufweist,  und  durch  deren  Aufeinandertreffen  tiefe  dreieckige  Einbrüche  entstanden.  Die- 
selben sind  im  Anschluß  an  die  Faltung  erfolgt,  denn  die  weichen  Molasseschichten  sind 
noch  in  den  eingebrochenen  Nordflügeln  erhalten;  die  Bergsturzmassen  der  oberen  Klus 
sind  nichts  anderes  als  abgesenkte  und  stark  zerrüttete  Teile  des  Gewölbescheitels.  Die 
beiden  Klüsen  sind  also  tektonisch  angelegt,  die  Erosion  folgt  hier  einer  bei  der  Faltung 
entstandenen  Tiefenlinie  und  hat  nur  unwesentlich  zur  Ausgestaltung  der  Quertäler  bei- 
getragen. Das  Tal  des  Dünnenibachs  mündet  im  Gegensatz  zu  den  weiter  südlich  aus- 
tretenden Juratalern  gleichsohlig  ins  Aaretal;  dies  scheint  damit  zusammenzuhängen,  daß 
wir  uns  hier  bereits  außerhalb  des  Bereichs  der  letzten  Übertiefungsperiode,  nämlich  außer- 
halb der  Endmoränen  von  Wangen  befinden. 

Eine  andere  Erklärung  muß  für  die  Klüsen  der  Schüß  (Suze)  in  den  Ketten  des 
Chasseral  und  von  Macolin  gesucht  werden.  Beide  zeichnen  sich  durch  das  Auftreten  sehr 
jugendlicher  Erosionserscheinungen  aus;  besondere  stürmisch  wird  das  Gefälle  in  dem  wild- 
romantischen Taubenloch  oberhalb  Betzingen.  Die  übliche  Erklärung  durch  rückwärtige 
Erosion  genügt  hier  nicht.  Denn  der  heutige  Fluß  ist  offenbar  viel  zu  klein,  um  zwei 
tiefe  Klüsen  hintereinander  gebildet  zu  haben.  Es  liegt  sichtlich  das  Werk  eines  größeren 
Flusses  mit  einem  größeren  Einzugsgebiet  vor,  als  es  die  heutige  Schüß  besitzt  Dies  und 
die  Aneinanderreihung  der  beiden  Klüsen  in  einer  Linie  läßt  vielmehr  beide  als  Werke 
eines  antezedenten  Flusses  ansehen,  während  die  jugendlichen  Erosionsformen  abermals  auf 
die  durch  Übertiefung  des  Aaretals  hervorgerufene  Beschleunigung  des  Gefälles  im  Seiten- 
tal zurückzuführen  sind1). 

Gleichsam  ein  Verbindungsglied  zwischen  dem  Birsgebict  und  den  nach  0  entwässerten 
Juraketten  ist  die  merkwürdige  Quertalfurche  der  »Pierre-Pertuis«  zwischen  Sonceboz 
und  Tavannes,  ein  echtes  »wind-gap«  der  Amerikaner.  Am  naheliegendsten  wäre  ihre 
Deutung  als  eines  noch  nicht  völlig  durchnagten  Querriegels,  der  von  den  beiden  Mulden- 
tälern angegriffen  wird.  Dagegen  spricht  aber  der  morphologische  Charakter  der  ganzen 
Querlinie.  Vom  Talboden  bei  Tavannes  (770  m)  steigt  der  Boden  gegen  S  sehr  rasch  an 
zum  natürlichen  Felsentor  »Pierre  Pertuis«  (790m),  wo  die  Talform  beginnt,  und  sodann 
noch  bis  zur  Wasserscheide  in  830  m.  Von  da  an  ist  das  Gefälle  in  einem  ausgesprochenen 
Trockental  zuerst  unbedeutend,  dann  wieder  recht  beträchtlich  bis  Sonceboz  (656m),  und 
nun  setzt  die  Schüß  die  Quertallinie  noch  ca  1  km  weit  fort,  indem  sie  einen  Ausläufer 
des  Montoz  durchbricht,  worauf  sie  auf  ein  kurzes  Stück  schräg  zum  Streichen  sich  gegen 
W  wendet  und  in  die  Mulde  von  Pery  tritt.  Schon  diese  Gestaltung  des  Terrains  macht 
die  Annahme  unwahrscheinlich,  daß  die  Schüß  einmal  die  Pierre-Pertius  nach  dem  Aufbau 
der  Falten  gegen  N  zur  Birs  durchflössen  haben  sollte«);  denn  der  Boden  der  südlichen 
Mulde  liegt  100  m  tiefer  als  der  der  nördlichen  und  fast  200  m  tiefer  als  die  Wasser- 
scheide. Ebenso  ist  es  kaum  möglich,  daß  ein  kleiner  Seitenbach  den  ganzen  Einschnitt 
von  S  her  ausgeführt  haben  soll.  Die  ganze  Talform  deutet  vielmehr  auf  die  Arbeit  eines 
größeren  Flusses  hin,  der  von  einer  größeren  Einzugsfläche  sein  Wasser  erhielt,  und  das 

>)  Auch  Foerste  (The  Drainage  of  the  Bemme  Jura,  8.  414)  halt  di«  Schuß-Klüsen  für  das  Bett  eine« 
antesedenten  Flusses;  hingegen  möchte  er  die  starke  Gcfällabeschleunigung  durch  eine  jugendliche  Krusten- 
bewegung  erklären,  die  der  Fluß  hier  su  überwinden  hatte. 

*)  So  Rütimcjrer,  Tal-  und  Scebildung  84'.  Die  Schotter  und  Sande  der  Pierre-Pertuis  mit  Nord- 
fallen der  Schichten  gehören  einer  Torübergehenden  Phase  der  Eiszeit  an  (s.  o.). 
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kann  nur  von  N  her  geschehen  sein;  es  fragt  sich  nur,  warum  an  dieser  Stelle  der  Fluß 
sein  früheres  Bett  aufgeben  mußte. 

Das  führt  zur  Frage  nach  der  Entstehung  der  heutigen  Abflußrichtung  im 
Berner  Jura  überhaupt  Deesen  Entwässerung  muß  so  lang«  nach  S  gerichtet  gewesen 
sein,  als  durch  die  Rheinfurche  zwischen  Waldshut  und  Basel  der  orographische  Zusammen- 
hing zwischen  Schwarzwald  und  Schweizer  Jura  noch  nicht  aufgehoben  war.  Diese  wichtige 
Tiefenlinie,  die  für  einen  großen  Teil  des  Kettenjura  eine  neue  Erosionsbasis  schuf,  ent- 
stand jedenfalls  noch  im  Pliocän  infolge  von  Einbrüchen,  die  als  Begleiterscheinungen  der 
Rheinbrflche  zwischen  Schwarzwald  und  Vogesen  von  Rändern  nach  0  über  Hausen  nach 
.Sickingen  sich  erstreckten  und  durch  die  das  rheinabwärts  gelegene  Gebiet  tief  einsank '). 
In  der  Längsachse  dieses  Senkungsfeldes  entstand  eine  neue  Sammelader,  die  sich  mit  dem 
Abfluß  des  Schweizer  Mittellandes  verband  und  den  alten  Flüssen,  die  aus  dem  Schwarz- 
wald durch  den  Tafeljura  nach  S  flössen,  ein  Ende  bereitete.  Sie  wurden  zerlegt  in 
die  rechtsseitigen  Schwarzwald-  und  die  linksseitigen  Juraflüsse;  im  Schwarzwald  er- 
hielten Wiese  und  Wehra  ihre  heutige  Südwestrichtung,  und  ebenso  richteten  sich  aus 
dem  Tafeljura  neue  Flüsse  nach  der  in  Bildimg  begriffenen  Tiefenlinie,  durch  welche  seit- 
her der  Tafeljura  in  zahlreiche  Tafelstücke  zerlegt  wurde.  Indem  diese  neuen  Eroaions- 
furchen  ihren  Lauf  nach  S  bis  in  das  Bereich  der  Ketten  verlängerten,  wurde  die  Wasser- 
scheide zwischen  Aare  und  Rhein  weit  nach  S  gerückt,  wo  ihre  Lage  heute  ungefähr  stabil 
sein  dürfte. 

Durch  die  Entstehung  des  Rheintals  in  seiner  heutigen  Form  erfolgte  im  Birstal  eine 
Umkehrung  des  Gefälles,  lange  nach  der  Bildung  der  Klüsen,  während  der  antezedente 
Floß,  der  einst  von  N  durch  die  Pierre-Pertuis  sich  zur  Schuß  richtete,  teilweise  zerstört 
wurde.  Es  ist  vielleicht  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Senkung  des  Rheingrabens  gleich- 
zeitig mit  der  definitiven  Hebung  oder  einer  flachen  Aufwölbung  des  gesamten  Kettenjura 
erfolgte;  sie  wäre  dann  ein  Seitenstück  zu  dem  Absinken  der  Bresse  und  eine  der  letzten 
Äußerungen  dislozierender  Kräfte  im  Jura8). 

Die  Quertalfurche  der  Pierre-Pertuis  dürfte  in  nicht  allzu  ferner  Zukunft  ihre  Rolle 
als  Wasserscheide  verlieren.  Der  Fluß  der  Südseite  muß  allmählich  wegen  seines  be- 
deutend kürzeren  Laufes ,  trotzdem  die  lokale  Erosionsbasis  bei  Basel  (260  m)  viel  tiefer 
liegt  als  bei  Biel  (440  m) ,  das  Übergewicht  erhalten  und  in  das  Birsgebiet  erobernd  ein- 
dringen, wodurch  die  Wasserscheide  nach  N  gerückt  würde. 


HL  Das  Doubsgebiet 

\1.  Beschreibung  des  Doubslaufs  und  seiner  Zuflüsse. 

Das  Doubsgebiet  liegt  fast  gänzlich  im  Bereich  der  jurassischen  Plateaulandschaft  In 
der  breiten  Mulde  von  Rochejean  und  Mouthe  befindet  sich  in  937  m  Höhe  eine  »source 
rauclnsienne«,  die  als  Quelle  des  Doubs  gilt.  Von  SO  kommt  dem  jungen  Fluß  der 
Roisseau  du  Bief  zu,  der  wegen  seines  längeren  Laufes  bis  zur  Mündung  in  den  Doubs 
der  Hauptquellfluß  zu  betrachten  ist  Als  spärlich  fließendes  Rinnsal  fließt  der  Doubs 
ia  den  jungen  Bildungen  des  Mnldentals  sich  schlängelnd  bis  unterhalb  Rochejean;  hier 
Terlißt  er  plötzlich  die  tektonische  Tiefenlinie,  die  bei  Lcs  Höpitaux  stumpf  an  der  großen 
transversalen  Störungslinie  endet  und  von  wo  ihm  der  Rouge  Bief  zufließt,  und  tritt  in 
893  m  Höhe,  unter  rechtem  Winkel  nach  NW  umbiegend,  in  das  Malmgewölbe  des  Mont  de 

')  Vgl.  u.  a.  Haene,  Eine  orographische  Studie  am  Knie  de»  Rheins  (Hettners  geographische  Zeit« 
«orift,  MI,  1901,  S.  140). 

*)  Foente  führt  (8.  415)  ausschließlich  auf  eine  solche  Verbiegung  (warplng)  die  Umkehrung  der  ehe- 
^'gtn  Entwasserungsrichtung  zurück,  ohne  die  Einsenkung  des  Rheintals  au  berücksichtigen. 
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la  Croix,  das  or  in  enger  KIuh  mit  einem  OefäUe  von  nur  30  m  durchmißt  Bei  »einem 
Austritt  wird  er  zunächst  durch  quartäre  Schotter  gehindert,  unmittelbar  in  die  breite  Seen- 
mulde von  St  Point  einzutreten;  er  fließt  am  Fuße  von  Kreidehügeln  entlang,  umzieht  den 
See  von  Remoray  und  mundet  nach  der  Aufnahme  der  Taverne,  des  Abflusses  des  ge- 
nannten Sees,  in  den  großen  See  von  St  Point  Der  See  von  Remoray  bildet  ein  einzige«, 
95  ha  großes  Becken  mit  27,6  m  größter  Tiefe,  der  See  von  St  Point,  6,3  km  lang,  0,»  km 
breit,  zerfällt  in  acht  einzelne  Becken  mit  reicher  Gliederung  des  Seebodens;  sein  Areal 
mißt  398  ha,  die  größte  Tiefe  40,3  m l).  Beide  Seen,  heute  durch  eine  versumpfte  Flächt- 
von  ea  2  km  Länge  getrennt,  bildeten  jedenfalls  noch  in  rezenter  Zeit  eine  einzige  Wasser- 
fläche; durch  die  allmähliche  Tieferlegung  des  Doubsbettes  unterhalb  seines  Austritts  aus 
dem  See  von  St.  Point  sank  auch  der  Seespiegel  und  die  Zerlegung  in  zwei  Seen  mit  einem 
Höhenunterschied  von  ca  2  m  erfolgte  durch  das  Delta  des  Doubs.  Die  breite  Uferbank 
des  Sees  von  Remoray  deutet  aber  auch  auf  eilte  geringfügige  Hebung  des  Seespiegels 
nach  erfolgter  Abschnürung  des  oberen  Seebeckens.  Dieses  wird  aus  dem  Muldental  von 
Boujeons  durch  den  Ruisseau  des  Combes  und  den  Bach  von  Oellin  gespeist,  der  in  der 
Mulde  von  Mouthe,  kaum  Va  km  vom  Doubs  entfernt,  entspringt  und  das  Gewölbe  des 
Mont  de  la  Croix  in  gewundenem  Laufe  schräg  zum  Streichen  durchbricht 

Vom  Nordende  des  Sees  von  St  Point  wendet  sich  der  Doubs  durch  Kreidekalkfelsen 
direkt  nach  N,  ohne  die  vorgezeichnete  Tiefenlinie  zu  benutzen,  die  ihn  über  Chaon  in  die 
transversale  Tiefenlinie  führen  würde,  und  gelangt  schließlich  in  diese  durch  ein  breites 
versumpftes  Wiesental  bei  La  Cluze.  Bald  erreicht  er  das  weite  Becken  von  Pontarlier 
(803  m),  fließt  an  dessen  Ostrand  nach  N  und  nimmt  von  SW  den  Drugeon  auf,  dessen 
Oberlauf  auch  noch  durch  den  vorherrschenden  Kettencharakter  des  Gebirges  bestimmt  ist 
Aus  der  Kreideraulde  von  Malpas  fließt  er  gegen  SW,  durchbricht  in  einem  nach  N  kon- 
vexen Bogen  das  breite  Gewölbe  der  Hauteur  de  St  Andre,  um  bei  Bonnevaux  das  breite 
Becken  von  Nozeroy  zu  erreichen,  durch  dessen  junge  Bildungen  er  in  trägem,  ge- 
wundenem Laufe  nach  N  und  NO  fließt,  bis  er  westlich  von  Arcen  den  Doubs  erreicht 

Bis  Pontarlier  trägt  das  Doubssystem  noch  ziemlich  den  durch  den  steten  Wechsel 
von  Längs-  und  Quertalstrecken  gekennzeichneten  Charakter  der  Flüsse  des  Kettenjura. 
Nunmehr  beginnt  allmählich  die  Unabhängigkeit  des  Flußlaufs  von  der  Struktur  vorzuwiegen. 
Zwischen  dem  Dörfchen  Doubs  und  La  Ville  du  Pont  fließt  der  Doubs  zunächst  noch 
durch  die  enge  Kreidemulde  »Saugeais«,  verläßt  diese  aber  bei  Longe  ville  und  wendet 
sich  in  gewundenem  Laufe  durch  ein  pittoreskes  Engtal  gegen  N,  von  Colombier  an  gegen 
O;  er  durchschneidet  dabei  mit  sehr  mäßigem  Gefälle  eine  schräg  geneigte  Kalktafel,  die 
in  senkrechten,  bisweilen  untergrabenen  Wänden  zum  Flusse  abbricht    Nun  tritt  der  Doubs 
in  das  weite  Wiesental  von  Morteau  (mittlere  Höhe  750  m),  eine  elliptisch  geschlossene 
Kreidemulde,  in  der  die  Kreideschichten  durch  weitgehende  Erosion  in  einzelne  Fetzen 
zerteilt  oder  von  Quartärschichten  oder  Alluvialbildungen  bedeckt  sind;  durch  dieses  Becken 
zieht  der  Doubs  in  mächtigen  Mäandern,  von  Schotterterrassen  begleitet,  und  ist  noch 
sichtlich  durch  Seitenerosion  an  Prallstellen  an  der  Erweiterung  seines  Tales  tätig.  Durch 
eine  schmale  Klus  gelangt  der  Doubs  in  das  Muldenbecken  von  Villers-le-Lac,  ohne  aber 
dessen  Achse   genau   zu  folgen,   und  wird   nun  bald  zum  See   von  Chaillexon  oder 
Les  Brenets  aufgestaut    Dieser  bedeutet  (mit  3^  km  Länge,  200  m  Breite  und  einem 
Areal  von  58  ha)  eigentlich  nur  eine  Ertränkung  der  schmalen  Talsohle  und  erweitert  sich 
seenartig  nur  unmittelbar  vor  Les  Brenets  (Fig.  1 1  und  1 2) ;  seine  Tiefe  nimmt  nach  ab- 
wärts regelmäßig  bis  auf  27  m  zu,  wo  sich  ein  tiefes  Schlundloch  in  den  Seeboden  ein- 
senkt (Delebeque,  a  a.  O.  S.  325).    Die  Aufstauimg  des  Doubs  zum  See  von  Chaillexon 
~     i)  Deleüeqoe,  Um  hu»  trnupis,  8.  32,  Pari»  1898. 
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ist  allem  Anschein  nach  die  Folge  eines  sehr  jungen  Bergsturzes,  den  der  Fluß  im  27  m 
hohen  Saut-du-Doubs  durchbricht l).  Dieser  Bergsturz,  der  vom  rechten  Gehänge  kam  und 
dessen  Ablagerungsgebiet  am  linken  Doubsufer  hegt,  hat  auch  eine  kleine  Verlegung  des 
Flußlaufs  gegen  0  bewirkt  Das  Flußstück  oberhalb  des  Bergsturzes  ist  durch  die  Auf- 
stauung in  der  Eintiefung  zurückgeblieben, 
so  daß  der  Fluß  die  Schwelle  in  einem 
Falle  überwinden  muß,  wobei  die  Erosion 
übrigens  schon  ins  anstehende  Gestein 
gelangt  ist2). 

Von  Les  Brenets  an  ist  daa  Doubs- 
tal  ausgezeichnet  durch  den  vollständigen 
Mangel  einer  Anpassung  an  die  te kloni- 
schen Verhältnisse.  Der  Doubs  beschreibt 
tief  eingesenkte  Mäander,  sein  Tal  ist 
etwa  2 — 300  m  tief  in  die  eingeebneten 
Plateauflächen  eingeschnitten,  deren  stark 
gestörter  Schichtbau  allenthalben  an  den 
steilen  Felswänden  zu  erkennen  ist  Zu- 
nächst fließt  der  Doubs  bis  Biaufond  "*  En**ns  dar  Doab^"«cht  "  **« 
(607  m)  in  einem  nicht  allzu  engen  Isoklinaltal ,  dessen  landschaftlicher  Charakter  an  das 
Rheintal  im  Schiefergebirge  erinnert;  sodann  wendet  sich  das  Tal  auf  eine  kurze  Strecke 
gegen  WSW,  wird  bis  Theusserel  wieder  isoklinal  und  stellenweise,  z.  B.  bei  der  Verriere 
du  Bief  d'Etoz,  so  eng,  «laß  neben  dem  Flusse  nicht  einmal  zu  schmalen  Fußwegen  Platz 
bleibt.  Cber  Goumois  und  Vautenaivre  ^ 
fließt  der  Doubs  in  einem  klusenartigen 
Tal  nach  N,  dann  folgt  er  unterhalb 
Vautenaivre  bis  Lobchez  abermals  einem 
Isoklinaltal;  wie  ein  Vorgebirge  springt 
hier  die  Cöte  d'Homraene  vor,  vom  Doubs 
in  einem  halbkreisförmigen  Bogen  um- 
flossen. Bis  Soubey  durchbricht  er  das 
Doggergewölbe  von  Hommene  und  schließ- 
lich folgt  abermals  bis  Montmelon  ein 
Isoklinaltal  im  Dogger  und  Malm.  Auf 
dieser  ganzen  Strecke  ist  der  Doubs  die 
einzige  Entwässern ngsader  der  ausge- 
dehnten Plateaus,  die  sich  zu  beiden 
Seiten  des  Tales  ausbreiten;  wohl  senken  Bich  namentlich  am  rechten  Ufer  tiefe  Schluchten 
zum  Tale  herab,  doch  fehlt  jeder  Nebenfluß  von  einiger  Bedeutung.  Dabei  ist  das  Gefälle 
des  Doubs  selbst  relativ  gering.  Auf  der  52  km  langen  Strecke  vom  Saut-du-Doubs  bis 
St  Ursanne  beträgt  es  nur  200  m,  d.  i.  4%o  und  erfährt  nur  einmal  eine  bedeutendere  Stö- 
rung, nämlich  durch  den  Bpäten  historischen  Zeiten  angehörenden  Bergsturz  von  La  Goule'). 

So  auch  Rollier,  2.  supplem.  etc.,  8.  177. 

*)  Hingegen  i»t  Delebecque  (a.  a.  O.  S.  325)  der  Ansicht,  daß  der  Doubs  während  der  Eintiefung  seine» 
Lettes  auf  eine  Spalte  gestoßen  sei,  durch  die  »ein  Wasser  verschwunden,  und  daß  durch  die  teilweise  Ver- 
stopfung der  Spalte,  die  heute  noch  in  dem  erwähnten  Schlundloch  am  unteren  Seeende  zu  erkennen  sei, 
<1m  oberhalb  davon  gelegene  Tal  in  einen  See  verwandelt  worden  sei.  Dadurch  ist  aber  keineswegs  die 
Wannenform  dieser  Talstrccke  erklärt,  und  der  innige  Zusammenhang  zwischen  dem  See  und  dem  Falle  un- 
berücksichtigt gehiasen. 

*)  Rollier,  2.  supplem.  etc.,  S.  177. 
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Bei  Seigne-dessous  kommt  der  Doubs  dem  Birggebiet  am  nächsten,  dann  wendet  er 
sieh,  zwischen  Montraelon  und  St  ürsaune  in  breitem  Tale  die  Kette  von  Clos-du-Doubs 
durchschneidend,  in  scharfem  Bogen  nach  W.  Sein  Tal  verengt  sich  bald  wieder,  er  fließt 
ungefähr  parallel  zum  Streichen  in  mehrfachen  Windungen  bis  vor  Ocourt,  bildet  hier  einen 
halbkreisförmigen,  nach  N  konvexen  Bogen  und  betritt  bei  Bremontcour,  wo  er  die  Schweiz 
verlaßt,  ein  Muldental.  Bald  verläßt  er  dieses,  fließt  bei  Yaufrey  durch  eine  bis  auf 
den  Keuper  eingeschnittene  Klus,  um  sodann  der  Achse  des  Gewölbes  von  Vaufrey  bis 
St  Hippolyte  zu  folgen,  wo  er  in  380  m  Höhe  den  Dessoubre  aufnimmt,  den  ersten 
Nebenfluß  seit  der  Mündung  den  Drngeon.  Auch  bei  ihm  kehrt  die  Unabhängigkeit  des 
Flußlaufs  von  der  Struktur,  sowie  der  Charakter  eines  tief  eingeschnittenen  und  gewundenen 
Tales  wieder.  Der  Dessoubre  fließt  durch  die  Plateaus  um  Maiche  abwechselnd  nach  N  und 
NO  und  nimmt  hierbei  aus  den  Plateaus  um  Pierrefontaine  die  Riverotte  auf.  Unterhalb 
St  Hippolyte,  wo  die  Talgehänge  durch  die  Einschaltung  der  Oxfordmergel  zwischen  die 
Dogger-  und  Malmkalkbänke  eine  deutliche  Terrassierung  erfahren,  biegt  der  Doubs  nach 
N  auf,  nimmt  bei  Villars  von  links  die  Barbcchc  auf,  die  das  Plateau  gleichfalls  in  tiefem 
Tale  durchschneidet,  und  durchbricht  oberhalb  Pont-de-Roide  das  breite  Gewölbe  der  LomomV 
Kette  in  einer  Klus,  unterhalb  welcher  von  links  die  Rancense  mündet  Bald  erweitert 
sich  das  Tal,  der  Fluß  beschreibt  große  Mäander  in  den  wenig  gestörten  Juratafeln  de« 
Eisgaues,  aus  denen  er  von  rechts  den  Gland  aufnimmt  Bei  Audincourt  wendet  sich 
der  Doubs  scharf  umbiegend  nach  SW  und  erhält  bald  darauf  unweit  Montbeliard  eine 
große  Vermehrung  seiner  Wassermassen  durch  die  Mündung  der  Savoureuse,  die  mit 
ihren  Nebenflüssen  Allaine  imd  Bourbeuse  das  von'  Quartärschichten  teilweise  überdeckte 
Molassegebiet  des  nördlichen  Eisgaues  zerschneidet  Die  ganze  Gegend  hat  hier  offenbar 
durch  das  Zusammenströmen  großer  Flüsse  eine  weitgehende  Erniedrigung  und  Abtragung 
erfahren,  und  auch  heute  sehen  wir  den  Doubs  durch  Seitenerosion  kräftig  an  der  Ein- 
ebnung des  Landes  arbeiten.  Als  Reste  der  einst  zusammenhängenden  Juratafeln  erscheinen 
heute  einzelne  Jurakalkinseln,  die  sich  aus  den  flachen  Talböden  erheben.  In  mächtigen 
Windungen  und  stark  verwildert  durchströmt  der  Doub6  in  breitem  Alluvialtal  den  Els- 
gauer  Tafeljura,  von  niedrigen  Felsterrassen,  den  Abfällen  der  Plateauflächen,  begleitet,  und 
tritt  bei  Clerval  durch  eine  Klus  in  der  Antiklinale  von  Ormont  wieder  in  das  gefaltete 
Gebiet,  nämlich  in  die  Zone  der  »vignobles«  ein.  In  ähnlicher  Weise  durchbricht  er  bei 
Hyevre  die  Antiklinale  von  Laissey  und  fließt  nun  bis  Deluz  nahezu  parallel  den  Achsen 
der  eingeebneten  Randfalten,  wobei  aber  diese  häufig  von  Mäandern  des  Flusses  unab- 
hängig von  dem  Verlauf  der  zahlreichen  Brüche  bis  auf  den  triassischen  Kern  angeschnitten 
werden.  Das  Tal  ist  hier  zumeist  eng,  sein  Verlauf  aus  flachen  Bogen  zusammengesetzt 
Gegenüber  Baume-les-Dames,  mündet  von  links  der  Cuisancin,  der  in  westlich  gerichtetem 
Laufe  die  Plateaufläche  zerschneidet  und  von  links  den  (oft  völlig  ausgetrockneten)  Audeux 
aufnimmt.  Bei  Besancon,  wo  sich  die  gefaltete  Zone  der  »vignobles«  verbreitert,  be- 
weisen hochgelegene  Schotter  an  dem  Gehänge  jugendliche  Flußverlegungen.  Bei  Osselle 
umfließt  der  Doubs  die  Antildinale  der  Cöte  des  Buis,  tritt  in  die  Mulde  von  Rozet,  fließt 
weiterhin  am  Nordrand  des  dem  Jura  vorgelagerten  ungefalteten  Plateaus  der  ForÖt  de 
Chaux  und  tritt  schließlich  in  die  Bresse  hinaus,  wo  er  die  Loue  aufnimmt 

Als  im  Sommer  1901  bei  dem  Brande  der  großen  Absinthfabrik  in  Pontarlier  eine 
große  Menge  dieses  Getränks  in  den  Doubs  geleitet  werden  mußte,  trat  die  dadurch  hervor- 
gerufene milchige  Trübung  und  der  starke  alkoholische  Geruch  auch  im  Wasser  der  »source 
de  la  Loue«  auf,  die  8,»  km  nördlich  vom  Austritt  des  Doubs  aus  dem  Becken  von  Pontar- 
lier in  450  m  Hübe,  also  350  m  unter  dem  Niveau  des  Doubs  bei  Arcon,  aus  einer  prächtigen 
Grotte  hervortritt  und  sofort  zum  Betrieb  von  Fabriken  verwendet  wird.   Es  gibt  also,  wie 


Digitized  by  Google 


VI.  Kapitel:  Die  Flüsse  und  Täler  des  Jura. 


105 


schon  lange  vermutet  Winnie,  der  Doubs  unterirdisch  Wasser  an  die  Umo  ab.  Deren  tauf 
läßt  sich  in  zwei  sehr  verschiedene  Stücke  zerlegen  nach  seiner  Zugehörigkeit  zur  Zone 
der  Plateaus  und  der  der  westliehen  Randfalten.  Von  ihrer  Quelle  bis  Moutuiers  fließt 
die  Loue  durch  einen  Caflon  von  großartiger  Wildheit;  allem  Anschein  nach  liegt  hier  ein 
durch  Einsturz  des  Höhlendachs  bloßgelegtcr  Höhlenfluß  vor,  der  allerdings  seither  eine 
sehr  beträchtliche  Tiefenerosion  geleistet  und  sein  Bett  dureh  Untergrabung  der  in  der 
Fnßregion  von  mächtigen  Schutthalden  verhüllten  Tal  wände  erweitert  hat.  Bei  Mouthiers 
durchbricht  die  Loue  eine  Serie  von  Antiklinalen,  in  denen  sie  sich  bis  auf  die  Lias- 
Khichten  eingeschnitten  hat  Bald  aber  kehrt  die  Horizontali tät  der  Schichten  wieder,  die 
Loue  schlängelt  sich  in  einem  nun  breiteren,  anmutigen  und  belebten  Tale  bis  Omans  gegen 
NW,  dann  nach  W  und  SW,  und  der  Taleharakter  mit  den  bis  zu  200  m  Tiefe  in  die 
Plateaulandschaft  eingesenkten  Mäandern  erscheint  auch  bei  dem  größten  Nebenfluß  der 
Loue,  dem  Lison,  der  bei  ChAtillon-sur-Lison  infindend  der  Loue  die  Nordrichtiuig  auf- 
dringt Die  Plateauflächen  werden  niedriger,  die  Mäander  seichter  und  weiter.  Plötzlich 
wendet  sich  die  Loue  unterhalb  Chenecy,  kaum  3  km  vom  Doubs  entfernt  nach  SW  in  die 
Region  der  Randfalten.  In  anfangs  engem,  von  Quingey  (267  m)  breiter  werdendem  Tale 
fließt  sie  mit  minimalem  Gefälle  nach  S  und  nimmt  die  Furieuse  auf,  die  aus  der  Gegend 
von  Salins  kommend  zwischen  den  letzten  Falten  des  Jura  der  Loue  zufließt  Nun  biegt 
diese  unvermittelt  nach  N  auf,  durchfließt  die  nächste  Mulde  und  beschreibt  bei  Champagne 
einen  Bogen  um  das  untertauchende  Ende  der  letzten  Antiklinale.  Nimmehr  steht  ihr  der 
Austritt  in  die  Bresse  offen,  in  die  sie  durch  ein  4 km  breites,  teilweise  versumpftes  Tal 
zwischen  der  Jurakalktafel  der  Foret  de  Chaux  im  N  und  dem  Tertiärhügelland  im  S 
gelangt 

2.  Geschichte  des  Doubslals. 

Bei  der  talgeschichtlichen  Betrachtimg  lassen  sich  drei  Abschnitte  voneinander  trennen. 
Der  Oberlauf  bis  unterhalb  Pontarlier  liegt  noch  im  Bereich  rostförmiger  Gebirgsgliederung; 
ihn  charakterisiert  der  Wechsel  von  Längs-  und  Quertalstrecken ;  dann  durchsägt  der  Doubs 
in  eigentümlich  gewundenem  Laufe  und  ohne  Rücksicht  auf  die  Struktur  die  stark  ge- 
falteten und  eingeebneten  Plateaus,  schließlich  tritt  er  bei  Pont-de-Roide  aus  dem  gefalteten 
Gebirge  in  die  zerbrochenen  Tafeln  des  Elsgauer  Jura  heraus  und  behält  seinen  Talcharakter 
auch  innerhalb  der  westlichen  Randfalten  bis  zum  Austritt  in  die  Bresse. 

A.  Das  Doubstal  bis  Pontarlier. 
Für  die  Geschichte  des  oberen  Doubstals  wurden  Talverlegungen  maßgebend,  die 
sich  an  die  umgestaltenden  Wirkungen  der  Eiszeit  knüpfen.  Die  ganze  Mulde  von 
Mouthe  ist  von  mächtigen  diluvialen  Bildungen,  teils  jurassischer  Grundmoräne,  teils  un- 
regelmäßig, oft  deltaartig  geschichteten  Schottern  erfüllt,  die  an  zahlreichen  Orten  gut  er- 
schlossen sind.  Durch  diese  hat  sich  der  Rouge-Bief  sein  Bett  eingeschnitten  und  gelegent- 
lieh schon  bis  in  die  Kreideschichten  eingetieft.  Die  ganze  Talanlage  macht  einen  sehr 
jugendlichen  Eindruck;  sie  ist  iu  ihrem  gegenwärtigen  Zustand  entschieden  postglazial.  Die 
erratischen  Bildungen  reichen  gegen  NO  bis  Touillon  und  nehmen  hier  die  charakteristische 
Form  von  Endmoränen  an;  wo  die  Straße  von  St.  Antoine  her  die  Bahnlinie  Jougne-Pontar- 
üer  kreuzt,  senken  sich  die  Moränenwälle  gegen  die  trockne  Talstrecke  und  verschwinden. 
Vor  ihrer  Ablagerung  konnte  der  Doubs  die  Mulde  von  Mouthe  in  ihrer  ganzen  Länge 
benutzen  und  floß  damals  durch  die  erwähnte  Transversallinie  bis  in  das  Becken  von 
Pontarlier;  denn  diese  trägt  von  hier  ab,  zunächst  als  Trockental,  den  Habitus  eines  erst 
vor  kurzem  von  einem  nicht  imbedeutenden  Flusse  verlassenen  Tales.  Etwa  2  km  abwärts 
entwickelt  sieh  aus  der  sog.  Fontaine  royale  eine  kleiner  Bach,  der  Stellvertreter  des  ehe- 
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maligen  Doubs,  und  mündet  oberhalb  der  Cluse  de  Mijoux  in  den  Doubs.  Es  haben  also 
die  Endmoränen  eines  Juragletechers  der  letzten  Eiszeit  bei  Touillon  dem  Doubs  den  Weg 
verlegt  und  ihn  unterhalb  Rochejean  zu  einem  See  aufgestaut,  wie  die  Deltaschichtung  der 
Schotter  und  der  flache,  versumpfte  Talboden  beweisen.  Dem  Abfluß  dieses  Stausees  boten 
sich  zwei  Wege  dar:  Die  Tiefenlinie  von  St  Antoine  nach  dem  See  von  St.  Point,  an  der 
die  Jurakette  ganz  unter  den  Kreideschichten  verschwindet,  und  die  heutige  Doubsklus  bei 
Rochejean.  Diese  entspricht  einer  Senkung  der  Antiklinale  des  Mont  de  la  Croix,  ist  also 
ein  Walmtal.  Die  Portlandkalke  erreichen  auf  der  Höhe  des  Gewölbes  am  linken  Ufer 
1025m,  senken  sich  zum  Flusse  bis  auf  ca  880  m  herab  und  steigen  am  rechten  Ufer 
wieder  bis  auf  1000  m  an.  Es  befand  sich,  wie  aus  dem  Anstieg  des  Terrains  gegen  SW 
und  NO  zu  erkennen  ist,  an  der  Stelle  der  heutigen  Klus  die  tiefste  Stelle  in  der  Um- 
rahmung des  Seebeckens;  die  Klus  stellt  einen  Oberflußdurchbmch  dar,  in  dem  sich  der 
Doubs  seither  sein  Bett  eingetieft  hat.  Der  Höhemmterschied  zwischen  dem  Kluseneingang 
(893  m)  und  der  Stelle,  wo  der  ehemalige  Muldenfluß  in  die  Transversallinie  bei  Touillon 
eintrat,  betragt  1 20  m.  Um  diesen  Betrag  wurde  seither  die  Mulde  von  Rochejean  gegen- 
über der  in  der  Erosion  zurückgebliebenen  toten  Talstrecke  vertieft.  Diese  Leistung  er- 
scheint aber  für  den  nihigen,  hin-  und  herpendelnden  Doubs  zu  groß;  es  scheint  auch  ein 
anderes  Agens  an  der  Obertiefung  der  Mulde  mitgearbeitet  zu  haben,  nämlich  der  stattliche 
Juragletschcr,  der  seine  Endmoränen  bei  Toirillon  zurückgelassen  hat.  Der  Stausee  von 
Rochejean  lag  also  in  einem  glazialen  Zungenbecken,  das  teils  durch  Abdämmung,  teils 
durch  Glazialerosion  entstanden  war. 

Bevor  der  Doubs  die  Seenmulde  von  Remoray  erreicht,  tritt  eine  merkliche  Zunahme 
seines  Gefälles  ein;  er  fließt  in  kleinen  Kaskaden  Ober  die  untertauchenden  Schichtplatten. 
Auch  der  kleine  Ruisseau  du  Haut,  der  von  S  in  den  See  mündet,  hat  im  untersten  Teile 
seines  Laufes  ein  starkes  Gefälle.  Nach  oben  zu  weitet  sich  sein  Tal  und  der  Weiler 
Le  Brey  liegt  auf  einem  versumpften  Talboden,  der  unmerklich  in  die  Muhle  von  Mouthe 
übergeht,  wo  bei  Gellin  der  Bach  entspringt.  Hier  ist  die  Mulde  flach  und  versumpft 
der  Doubs  scheint  unschlüssig,  ob  er  ihr  folgen  oder  den  Weg  schräg  über  die  hier  sich 
senkende  Antiklinale  nehmen  soll.  Das  Quertal  des  Ruisseau  du  Haut  ist  kein  durch  rück- 
wärtige Erosion  verlängertes  Flankental,  sondern  ein  altes  Doubstal,  älter  als  die  letzte 
Vergletscherung,  aber  auch  älter  als  der  Doubslauf  über  Touillon  nach  N.  Erst  spätere 
Vorgänge,  wahrscheinlich  die  zunehmende  Vertiefung  der  Mulde  von  Mouthe  in  den  früheren 
Epochen  der  Quartärperiode,  haben  den  Doubs  seinen  Lauf  durch  die  Mulde  fortsetzen 

Die  Seenmulde  von  St  Point  und  Remoray  hat  ein  stumpfes  nördliches  Ende; 
dem  Nordende  des  unteren  Sees  sind  bei  Chaon  Moränenwälle  vorgelagert,  offenbar  gleich- 
altrig mit  denen  von  Touillon.  Sie  steigen  vom  Seespiegel  (850  m)  an  bis  zu  940  m,  und 
von  da  führt  ein  kleines  Trockentälchen,  der  Muldenachse  folgend,  abwärts,  das  in  885  m 
(Aneroidmessung)  in  die  Transversallinie  mündet  Es  liegt  also  hier  eine  ganz  ähnliche 
Flußverlegung  vor  wie  bei  Touillon.  Vor  Ablagerung  der  Moränen  erhielt  der  alte  Doubs 
einen  Nebenfluß  aus  der  Mulde  von  St.  Point;  beim  Rückzug  des  Gletschers  hat  sich  der 
Abfluß  der  Seen,  der  heutige  Doubs,  ein  neues  Bett  nach  der  Mulde  von  Oye  geschaffen. 
Der  See  von  St  Point  liegt  in  junge  Glazialschottcr  eingebettet,  die  beiderseits  eine  Terrasse 
von  etwa  50  m  Höhe  bilden.    Der  Höhenunterschied  zwischen  dem  S<x-spiegel  und  dem 

')  Zu  dioer  Auffindung  der  Veränderungen  im  oberen  Doutagebiet  gelangte  ich  schoti  im  Sommer 
1900;  «cither  ist  die  gleiche,  wm  da»  Tal  von  (iclliu  betrifft,  auch  von  Fouraier  (Lea  rfecaux  hydrographi- 
ques  du  Doubs  et  de  la  Loue,  Ann.  de  Geo^r..  IX,  11»00.  S.  i?'27i  vertrete»  worden;  doch  ist  Fournicr  dif 
Fortsetzung  de*  lin  bnvft  auf  die  leUte  Ei.»*eil)  präglaiialen  Doubslauf*  über  Touillou  nach  N  entgangen. 
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wasserscheidenden  Punkte  auf  deu  Endmoränen  beträgt  rund  100  ni,  zwischen  dem  See- 
boden und  der  Eiumfmdung  des  Trocken  tälchens  in  die  Transversallinie  ca  80  m.  Um  so- 
viel wurde  die  Seenmulde  vertieft,  seitdem  ihr  ehemaliger  Flußlauf  Aber  Chaou  zerstört 
wurde.  Flußerosion  ist  liier  ausgeschlossen,  seitdem  die  Mulde  in  ein  Seebecken  um- 
gewandelt worden  ist  Wir  müssen  also  auch  hier  zm-  Auuahme  einer  Übeitiefung  der 
Mulde  um  ea  80  m  greifen.  Dafür  spricht  auch  die  shifenförmige  Mündung  des  Baches 
von  öellin  und  des  Doubs  beim  See  von  Remoray,  und  ebonso  senkt  sieh  die  Tiefenlinie 
von  St.  Antonie  nach  dem  See  von  Remoray  von  ihrem  Scheitelpunkt  (960  m)  steiler  gegen 
W  als  gegen  O.  Die  Entstehung  der  beiden  Seen  ist  also  nur  teilweise  der  Abdämmung 
durch  Moränen  zuzuschreiben,  sie  liegen  in  einer  durch  Glazialerosion  übertiefteu 
telefonischen  Mulde1). 

Eine  Gruppe  von  Flußverlegungen  scheint  auch  im  Gebiet  des  Drugeon  vorzuliegen; 
«loch  sind  hier  die  Verhältnisse  durch  die  Tektonik  kompliziert.  Jedenfalls  ist  die  heutige 
Anordnung  der  Täler  keine  ursprüngliche.  Die  Miüde  von  Malpas,  heute  von  zwei  Gegen- 
flüssen  entwässert,  zwischen  denen  nahe  der  Wasserscheide  ein  kleiner  abflußloser  (Dolmen- ?) 
See  liegt,  scheint  einst  von  einem  einzigen  größeren  Flusse  durchflössen  worden  zu  sein. 
Auch  ihr  Ausgang  bei  Oye  erweckt  den  Kindruck,  als  ob  sie  von  Moränen  verbarrikadiert 
wäre;  doch  fehlen  entscheidende  Aufschlüsse.  Das  Südende  der  Midde  ist  durch  einen 
Rücken  von  Portlandkalk  gegliedert.  Aber  quer  zum  Streichen  zieht  eine  sehr  eigen- 
tümliche Tiefenlinie  von  Les  Granges-St.  Marie  am  Doubs  nach  Vaux  am  Drugeon,  in  der 
in  versumpftem  Terrain  die  Wasserscheide  kaum  1 0  m  über  dem  Doubs  liegt.  Ob  diese 
Linie,  die  tektonisch  durch  das  Untertauchen  der  Antiklinale  von  Remoray  vorgezeichnet 
ist,  ehemals  als  Quertal  funktionierte,  ist  unsicher.  Es  scheint  in  nicht  allzu  ferner  Ver- 
gangenheit der  Fluß  von  Malpas  sich  von  Vaux  durch  diese  Linie  nach  SO  zum  Doubs 
gerichtet  zu  haben  und  später,  als  der  Drugeon  sein  Quertal  durch  die  Hauteur  de  St.  Andre 
kräftig  erodierte,  zu  diesem  abgelenkt  worden  zu  sein.  Das  Quertal  des  Drugeon  mit 
seiner  auffallenden  Breite  ist  zwischen  zwei  gegeneinander  verschobenen  Kulissen  des  Ge- 
wölbes des  Ijaveron  angelegt;  in  ihm  hat  der  Drugeon  seinen  Lauf  nach  rückwärts  ver- 
längert, bis  er  den  Muldenfluß  von  Malpas  erreichte.  Erst  Detailuntereuchungen  können 
hier  zu  einer  Lösung  der  verwickelten  Talverhältnisse  führen. 

Oberhalb  Pontarlier  folgt  der  Doubs  der  durch  die  große  Blatt  verschieb  ung  vor- 
geieichneten  Tiefenlinie.  Während  er  in  diese  in  einem  engen  Tale  eintritt,  klafft  rechts 
von  ihm  ein  tiefer  wasserleerer  Spalt  zwischen  zwei  Höhen  der  Antiklinale  von  Les  Vernots, 
die  durch  die  beiden  Forts  de  Joux  gekrönt  sind.  Diese  Klus  beruht  nicht  auf  bloßer 
Wasserwirkung  und  wurde  offenbar  nie  vorher  von  einem  größeren  Flusse  durchmessen; 
es  fehlt  die  erforderliche  Ausgestaltung  der  Felswände,  zwischen  denen  nur  für  Eisenbahn 
und  Straße  Raum  ist.  Vielmehr  scheint  sie  ebenso  wie  das  kurze  Talstück,  durch  das  der 
Bach  der  Midde  von  Verricres  in  den  Doubs  mündet,  auf  eine  bedeutende  Senkung  der 
Antiklinalachse  zurückzuführen  zu  sein.  In  postglazialer  Zeit  vermittelte  sie  die  Verbindung 
zwischen  dem  kleinen  See  um  Frambourg  und  dem  großen  glazialen  Stausee  von  Pontarlier, 
von  dem  schon  bei  der  zusammenfassenden  Betrachtung  der  Eiszeit  im  Jura  die  Rede  ge- 
wesen ist 

')  Schürdt  (Note  preliminaire  sur  l'origine  de»  lac*  du  pied  du  Jura,  Ed.  V,  18U8,  8.  257)  bringt 
die  Bildung  der  Seen  in  Zusammenhang  mit  einer  (übrigens  mioeänen)  praalpinen  Senkung,  der  auch  die 
Entstehung  der  Jurarandseen  zuzuschreiben  sei  und  die  sich  über  die  ersten  Juraketten  erstreckt  haben  soll. 
Die  Tran* vcrsal achse  dieser  Senkung  soll  mit  der  Transversalstörung  Jougne-Pontarlier  zusammenfallen. 
Einerseits  ist  aber  durch  die  Untersuchungen  Brückners  ein  ausreichendes  Material  gegen  die  Auffassung 
*u«  tek tonischen  Ursprungs  der  Juranuidseeu  beigebracht  worden,  anderseits  ist  die  tage  der  Seen  von 
Remoray  und  St.  Point  offenbar  gnnr.  unabhängig  von  der  erwähnten  Sttfrungslinie. 
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Unterltalb  Pontarlier  beschreibt  der  Doubs  einen  großen  Bogen  nach  NO  und  SO,  wo- 
bei er  den  Drugeon  aufnimmt;  Eisenbahn  und  Straße  aber  gehen  direkt  nach  NO  und  be- 
nutzen dabei  ein  altes  Tal,  das  heute  durch  Schotter  verschüttet  ist  2km  vor  Arcon 
überschreitet  die  Bahnlinie  den  Doubs  auf  hoher  Brücke;  ihr  Niveau  liegt  nur  wenig  unter 
dem  der  Schotterterrassen,  die  östlich  vom  Bahnhof  Doubs  mit  ca  10°  Neigung  gegen  den 
Fluß  aufgeschossen  sind. 

Das  Beekeil  von  Pontarlier  ist  die  Vereinigsstelle  zentripetaler  Entwässerung.  Sollte  die  große  Breite 
des  unteren  Drugeontales,  in  dem  vom  linken  Qebänge  die  ganze  Kreideserie  fortgenommen  ist,  wahrend 
sie  sonst  in  dieser  Gegend  fast  in  allen  Talern  auch  in  höherem  Niveau  erhalten  ist,  nur  fluviatiler  Seiten- 
erosion zuzuschreiben  sein»  Wollte  man  das  Becken  von  Pontarlier  und  seine  ehemalige  Seewanne  als  durch 
Glazialerosion  mitbedingt  ansehen,  so  ergäbe  sieh  daraus  auch  die  Erklärung  für  die  plötzliche  Wendung 
des  Drugeon  bei  Bonnevaux,  den  seine  bisherige  Laufrichtung  gegen  W  und  somit  ins  Aingebiet  zu  weisen 
scheint. 

B.  Das  Doubstal  zwischen  Pontarlier  und  der  Lomontkette. 

Die  Untersuchung  des  nun  folgenden  Abschnittes  des  Doubsktufs  führt  zu  dem 
interessantesten  Problem  in  der  Entwicklungsgeschichte  des  jurassischen  Bodens.  Zu  er- 
klären ist  hier  in  erster  Linie  die  schon  des  öftern  erwähnte  Unabhängigkeit  des  Fluß- 
laufs von  den  Struktur  Verhältnissen  und  der  cailonähnliehe  Charakter  des  Tales; 
ferner  die  merkwürdige  Umbiegung  des  Flusses  bei  St.  Ursanne.  Beide  Fragen  sind 
bisher  nur  selten  in  Angriff  genommen  worden.  Rütimeyer  glaubte  im  Jura  eine  Reihe 
von  Querst5rungen  erkennen  zu  können  und  führte  die  Wendung  des  Doubs  bei  Biaufond 
und  die  Umbiegung  bei  St.  Ursanne  auf  solche  Dislokationslinien  zurück  !).  Unklar  ist  die 
Stellung  Rolliers  zu  diesen  Fragen2),  wenn  er  sagt,  die  Faltung  sei  hier  viel  älter  als 
die  Erosion,  und  den  steten  "Wechsel  der  Talrichtung  dadurch  erklärt,  daß  der  Doubs  zu 
Beginn  der  Faltung  in  parallelen  Synklinalen  floß,  die  durch  im  Entstehen  begriffene 
Klüsen  verbunden  wurden;  nachher  soll  die  Faltung  den  Fluß  in  seinem  Tale  eingesenkt 
haben,  das  er  andauernd  vertiefte.  Lapparent3)  denkt  an  Drehungen  oder  Richtungs- 
änderungen der  Antiklinalen,  wodurch  die  Schichten  gegen  die  Angriffe  der  Erosion  weniger 
widerstandsfähig  geworden  seien,  und  sieht  diesen  Fall  verwirklicht  bei  St  Ursanne,  wo 
die  Ketten  sich  gegen  0  wenden.  Unklar  bleibt  aber  dabei  immer  noch  die  Unabhängig- 
keit des  Flnßlaufs  ober-  und  unterhalb  der  Umbiegungsstelle. 

Ein  ernstlicher  Versuch  der  Erklärung  des  ganzen  Erscheinungskomplexes  rührt  von 
Fournier  her*).  Er  macht  auf  die  große  Annäherung  des  Doubs  an  das  Sornegebiet  bei 
St.  Ursanne  aufmerksam  und  rekonstruiert  ein  altes  Doubstal  in  ca  800  m  Höhe,  quer  über 
die  Ketten  der  »Clos  du  Doubs«  zur  Some,  das  er  durch  alte  Schotterreste  angedeutet 
sieht,  die  ca  400  m  über  dem  heutigen  Flußspiegel  einen  Zug  in  der  Richtung  zur  Sorne 
bilden  sollen.  Unterhalb  von  St.  Ursanne  habe  der  Fluß  sein  Bett  rasch  bis  zur  Erosions- 
basis vertieft,  so  daß  er  den  zum  Sornegebiet  gerichteten,  in  viel  höherem  Niveau  fließen- 
den Fluß  erreichen  und  anzapfen  konnte.  Diese  Anzapfung  führte  sofort  zu  einer  raschen 
Vertiefung  des  ganzen  Tales  oberhalb  St.  Ursanne  in  dem  leicht  zu  erodierenden  Kalkmassiv. 
So  sei  auch  der  heutige  Saut-du-Doubs  ursprünglich  bei  St  Ursanne  gelegen  und  allmählich 
bis  zu  seiner  heutigen  l^age  aufwärts  gewandert  Bei  dieser  Anzapfung  habe  namentlich 
unterirdische  Erosion  mitgewirkt.  Fournier  scheint  also  das  ganze  Doubstal  oberhalb 
St.  Ursanne  als  einen  ehemaligen,  jetzt  eingestürzten  Höhlengang  aufzufassen. 

Dieser  Argumentation  stehen  aber  schwere  Bedenken  gegenüber.  Der  Saut-du-Doubs 
ist,  wie  wir  gesehen  haben,  ein  ganz  jugendliches  Phänomen,  entstanden  durch  einen  post- 

>)  Tal-  und  Seebildung,  S.  67. 

*)  1.  Supplem.  etc.,  S.  238  und  249. 

*)  I-econs  de  geographie  physique,  S.  121. 

*)  I/es  reseaux  hydrographiquea  du  Doubs  et  de  la  Loue  (Ann.  de  Geogr.  IX,  1900,  8.  224). 
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glazialen  Bergsturz.  Die  Annahme  eines  Höhlenflusses  von  dieser  Länge  ist  in  einem 
höhlenarmen  Gebiet,  wie  es  die  Freiberge  sind,  an  sich  unwahrscheinlich.  Ferner  müßte 
ein  Fluß  von  der  Bedeutung  des  Doubs  gewiß  eine  noch  heute  erkennbare  Talform  an 
der  Stelle  Beines  alten  Laufes  hinterlassen  haben;  aber  eine  solche  sucht  man  an  der 
fraglichen  Stelle  vergeblich.  Schließlich  sind  die  von  Fournier  erwähnten  Schotterreste 
keine  Doubsgerölle,  sondern  gehören  allem  Anschein  nach  einer  einst  weiter  verbreiteten 
Decke  der  in  der  ganzen  Gegend  verstreuten  Vogesongerölle  vom  Alter  der  von  Bois-de- 
Raube  an  '). 

Für  eine  genetische  Betrachtung  erscheint  vielmehr  der  Umstand  wichtig,  daß  der 
Doubs  seinen  Lauf  durch  die  gefalteten,  aber  stark  eingeebneten  Plateaus  ein- 
schlägt. Diese  waren  am  Ende  des  Pliocäns  bereits  in  hohem  Maße  dorn  gegenwärtigen 
Zustand  genähert,  so  daß  der  Doubs  in  einem  nicht  allzu  tief  unter  das  allgemeine  Niveau 
eingesenkten  Tale  dahinfließen  und  seinen  Lauf  ohne  Rücksicht  auf  die  Strukturverhältnisse 
den  leicht  zerstörbaren  Schichten  anpassen  konnte.  Die  ursprüngliche  Anordnung  der  Flüsse 
war  bereits  verwischt;  die  subse^uente  Entwässerung  hatte  die  konsequente  teilweise  ver- 
drängt, wie  das  häufige  Vorkommen  von  Isoklinal talstrecken  beweist.  Eine  Unterbrechimg 
erfuhr  diese  Einebnungsperiode  am  Schlüsse  des  Pliocäns  durch  eine  neuerliche  Hebung 
und  Vorbiegung  des  Gebirges;  dadurch  wurde  die  Rumpf  fläche  zu  ihrer  heutigen  Höhe 
gebracht,  die  Erosionsfähigkeit  des  Doubs  neu  belebt,  so  daß  er  seinen  bisherigen  Lauf 
beibehalten  konnte.  Die  heutige  Tiefe  des  Doubstals  ist  also  vorwiegend  ein  Resultat 
der  nochmaligen  Hebung  des  Jura,  bei  der  die  alten  Mäander  in  die  sich  hebende 
Scholle  sich  einsenken  konnten8). 

Die  Frage  nach  dem  Alter  der  Umbiegung  bei  St.  Ursanne  ist  damit  allerdings  noch 
nicht  gelöst:  aber  vielleicht  wirft  auch  auf  diese  die  Erkenntnis  von  nachträglichen  Krusten- 
bewegungen im  Jura,  nach  Abschluß  der  Hauptfaltungsperiode,  ein  neues  Licht  und  es  läßt 
sich  ganz  hypothetisch  nun  der  Gang  der  Ereignisse  etwa  folgendermaßen  darstellen.  Vor 
der  postmioeänen  Hauptfaltung  floß  über  die  in  das  letzte  Tertiärmeer  hineinragende  Halb- 
insel ein  Fluß  nach  S,  auf  dessen  Herkunft  die  um  St.  Ursanne  verstreuten  Vogesengerölle 
hinweisen.  Er  hat  seine  Richtung  auch  nach  der  Faltung  im  unteren  Teile  seines  Laufes 
bewahrt,  während  der  Oberlauf  durch  die  starke  Faltung  der  Mont-Terri-Kette  nördlich  von 
St  Ursanne  zerstört  wurde.  Dieser  plioeänu  Doubs  richtete  sich  gegen  SW  ins  heutige 
Aingebiet;  in  der  nach  Abschluß  der  Faltungsperiode  im  Gebiet  des  heutigen  Doubs  ein- 
tretenden Zeit  der  Ruhe  erhielt  sein  Tal  seine  Ausgestaltung,  bis  dann  die  neuerlichen 
Dislokationen  am  Schlüsse  des  Pliocäns  eine  entschiedene  Verlegung  der  Wasserscheiden 
herbeif Wirten.  Durch  sie  wurde  eine  neue  Abdachungsfläche  nach  N  geschaffen;  es  erfuhr, 
wie  die  allgemeine  Höhenabnahme  der  unvollkommenen  Rumpffläche  der  Freiberge  gegen 
N  zeigt,  diese  eine  Verbiegung  und  Schiefstellung  gegen  N,  der  Doubs  erhielt  seine  gegen- 
wärtige nördliche  Richtung  und  der  Zusammenhang  mit  dem  Aingebiet  wurde  allmählich 
zerrissen.  Gleichzeitig  bestand  auch  ein  bedeutender  Fluß  unterhalb  St.  Ursanne,  der  un- 
gefähr dem  Streichen  der  Ketten  folgte  und  seinen  Lauf  in  ähnlicher  Weise  ausgestaltet 
hatte;  an  diesen,  der  unterdessen  sein  Tal  bis  St.  Ursanne  nach  rückwärts  verlängert  hatte, 
wurde  das  Talstüek  zwischen  Pontarlier  und  St.  Ursanne  angegliedert.  Die  Talstrocken 
ober-  und  unterhalb  der  Umbiegung  wären  also  gleich  alt,  wie  auch  ihr  übereinstimmender 
morphologischer  Charakter  beweist;  aber  ihre  Vereinigung  ist  erst  eine  Folge  der  jung- 
pliocänen  Störungsperiode. 

')  Freundliche  persönliche  Mitteüung  von  Herrn  Dr.  Kollier. 

*)  Diese  Auffassung  vertritt  auch  Brückner  (Eiszeitalter,  S.  478),  der  für  diese  Gegend  auch  nur  eine 
tilge  meine  Hebung  und  Verbiegung,  keine  Ncufaltung  wie  im  Berner  Jura,  annimmt. 
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Diesem  Erklärungsversuch  der  Entstehung  des  heutigen  Doubstals  stehen  weder  theo- 
retische Erwägungen  nocli  direkte  Beobachtungen  entgegen.  Die  Annahme  einer  ursprüng- 
lich  südwärts  gerichteten  Entwässerung  des  Jura  haben  wir  schon  früher  als  notwendig 
erkannt.  Eine  einstmalige  Verbindung  zwischen  Ain-  und  Doubsgebiet  erscheint  sehr  wahr- 
scheinlich, wenn  man  bedenkt,  daß  auch  heute  auf  dem  Plateau  von  Xozeroy  die  Wasser- 
scheide zwischen  Doubs  mid  Ain  ganz  in  flachem  Terrain  liegt  Allerdings  hat  hier  die 
Topographie  sichtlich  starke  Veränderungen  durch  die  Vergletsehemngen  erfahren,  so  daß 
eine  Rekonstruktion  der  früheren  Verhältnisse  schwer  möglich  ist. 

Auch  für  eine  nicht  allzu  ferne  Zukunft  sind  liedeutende  Verschiebungen  der  Wasser- 
scheide im  mittleren  Doubsgebiet  bevorstehend.  Diese  liegt  heute  auf  der  Höhe  von 
Les  Rangiers  in  800  m  Höhe,  nördlich  von  St.  Ursanne,  an  einer  bedrohten  Stelle.  Beider- 
seits drängen  sich  tiefe  Täler  ein;  nach  N  fließt  ein  Bach  durch  den  Tafeljura  von  Pruntrut 
zur  Allaine,  die  bei  Montbeliard  den  Doubs  erreicht,  nach  S  richtet  sich  ein  Bach  direkt 
zum  Doubs,  zwischen  ihnen  bildet  den  wasserscheidendeii  Kamm  nur  eine  schmale  Berg-  • 
rippe.  Im  Vorteil  befindet  sich  gegenwärtig  die  nördlich  gerichtete  Entwässerung,  die  auf 
einem  ca  20  km  kürzeren  l*aufc  die  gemeinsame  lokale  Erosionsbasis  von  Montbeliard  er- 
reicht; fällt  hier  der  wasserscheidende  Rücken,  so  zieht  die  Allaine  den  Doubs  an  sich, 
und  dieser  nimmt  wieder  von  seinem  ehemaligen  Olierlanfgebiet  Besitz. 

Die  Talstrecke  zwischen  St.  Ursanne  und  der  Unibiegung  des  Doubs  unterlialb  St  Hip- 
polyte wurde  l>ereits  kurz  erwähnt.  Die  Lage  des  Flußlaufs  auf  dem  Sattel  eine«  Gewölbes 
unterhalb  Vaufrey  beweist  auch  hier  ein  sehr  hohes  Alter  der  Erosionstätigkeit.  Bei  dem 
übereinstimmenden  Talcliarakter  mit  den  eingesenkten  Mäandern  werden  wir  für  diese  Tal- 
strecke dieselbe  Entwicklung  annehmen  können  wie  für  das  Talstück  oberhalb  St  Ursanne. 

Auch  für  das  Tal  des  l>ei  St.  Hippolyte  mündenden  Dessoubre  dürften  dieselben  Ge- 
sichtspunkte in  Betracht  kommen.  Auch  bei  ihm  wurde  durch  die  nachträgliehe  Hebung 
des  Gebirges  die  Erosionsfäbigkeit  erhöht  und  er  zu  erneutem  Einschneiden  in  die  wellige 
Rumpffläche  veranlaßt.  Als  kräftiger  Nebenfluß,  der  einzige  seit  der  Mündung  des  Drugeon, 
konnte  er  mit  der  Erosion  des  Hauptflusses  Schritt  halten,  während  die  zahlreichen  sich 
zum  Doubs  herabsenkenden  Trockentäler  ein  Versiegen  der  schwächeren  Flüsse  infolge  un- 
genügender Erosionskraft  beweisen. 

C.  Das  Doubstal  von  der  Lomontkctte  bis  zum  Austritt  in  die  Brcsse. 

Die  plötzliche  Wendung  des  Doubs  nach  N  unterhalb  St.  Hippolyte  stellt  der  mor- 
phologischen Betrachtung  ein  neues  Rätsel.  Die  Analyse  muß  hier  bei  dem  letzten  Tal- 
stück des  Doubs  innerhalb  des  Jura  zwischen  Montbeliard  tind  Besancon  beginnen.  Hier 
floß  seit  sehr  alten  Zeiten  ein  mächtiger  Strom  aus  dem  Sundgau  kommend  nach  SW. 
Die  gewaltigen  Mäander  des  heutigen  Doubs,  die  flächenhafte  Ausbreitung  plioeäner  Gerölle 
beweisen,  daß  der  Fluß  einst  in  unsicherem  Laufe  in  einer  Ebene  hin-  und  herpendelte, 
bis  spätere  Kmstenbewegungcn  und  die  Tieferlegung  seiner  Erosiousbasis  die  heutige  Tal- 
form schufen.  Die  nach  N  sich  senkenden  Junitafeln  lieferten  ihm  am  linken  Ufer  süd- 
nördliche Nebenflüsse,  also  einfache  Abdachungsflüsse;  einer  von  diesen  ist  der  heutige  Doubs 
zwischen  seiner  Umbiegung  bei  St  Hippolyte  und  Audincourt  Die  Anlage  dieser  Flüsse 
reicht  in  mioeäne  Zeiten  zurück,  als  hier  bereits  Festlandszustände  herrschten.  Als  dann 
die  Faltung  weiter  im  S  ein  Gebirge  schuf,  vermochte  der  Abdachungsfluß  der  nördlichsten 
und  schwachen  Auifaltung  des  Bodens  im  Gewölbe  der  Lomontkette  entgegenzuarbeiten,  es 
entstand  die  Klus  des  Doubs  bei  Villars,  die  als  Werk  eines  antezedenten  Flusses 
aufzufassen  wäre.  Oberhalb  davon  floß  ihm  aus  einer  der  entstandenen  tektonischen  Mulden 
ein  Folgefluß  zu.  aus  dem  sich  in  der  langen  seit  der  Hauptfaltung  verflossenen  Zeit  der 
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W— 0  gerichtete  Abschnitt  des  Doubslaufs  entwickelte.  Der  Unterschied  jüngerer  und 
älterer  Täler  ist  auch  an  den  linken  Nebenflüssen  des  Doubs  erkennbar.  Die  Barbeche  hat 
durch  die  schwach  gefalteten  Plateans  südlich  der  Lomontkette  ihr  Tal  in  leichter  zerstör- 
bare Doggerhorizonte  eingesenkt,  die  Täler  der  nördlich  der  Lomontkette,  schon  im  Gebiet 
des  Tafeljura  fließenden  Ranceuse  und  ihrer  zahlreichen  Seitenbäche  sind  an  weiche  Oxford- 
schichten geknüpft 

Der  Doubs  kehrt  in  das  gefaltete  Gebirge  zurück,  indem  er  von  Clerval  an  die  Rand- 
ketten des  Jura  in  eigentümlich  gewundenem  Laufe  durchmißt.  Aber  die  Übereinstimmung 
des  Talcharakters  im  ungefalteten  Tafelland,  in  der  stark  gefalteten  Region  der  »Vignobles« 
and  schließlich  außerhalb  derselben  deutet  auf  die  gleiche  Entstehung  der  ganzen  Talstrecke 
von  Montbeliard  bis  zum  Austritt  in  die  Bresse.  Auch  hier  beweist  die  flächenhafte  Ver- 
breitung alter  Gerülle,  daß  der  Flußlauf  nicht  festgelegt  war,  sondern  auf  einer  mehr  oder 
weniger  ebenen  Fläche  beständigen  Veränderungeu  unterworfen  war.  Es  scheinen  die 
Kawlketten  des  Jura,  wie  wir  schon  früher  schlössen,  am  Ende  des  Pliocäns  in  ähnlicher 
Weise  eingeebnet  gewesen  zu  sein  wie  z.  B.  das  Plateau  der  Freiberge;  die  nachträglichen 
Dislokationen  veranlaßten  den  Fluß  zum  neuerlichen  tiinschneiden,  so  daß  er  seine  Mäander 
bis  zu  250  m  in  die  gehobeneu,  wenn  auch  nicht  mehr  neu  gefalteten  Randfalten  einsenkte. 
Der  geradlinige  Verlauf  der  Kammlinie  des  linken  Doubsgehäuges ,  namentlich  sehr  deut- 
lich zu  erkennen  bei  Roche  und  Delitz,  und  auch  ähnliche,  wenn  auch  undeutliche  Spuren 
in  der  Umgebung  von  Besancon.  wo  die  stark  gestörten  Schichten  ca  250  m  Ober  der  engen 
Talsohle  diskordant  abgeschnitten  werden,  stellen  die  Reste  dieser  plioeänen,  wohl  recht 
unvollkommenen  Rumpffläche  dar1). 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  aber  der  heutige  Doubslauf  innerhalb  der  Randketten 
auch  antezedent  in  bezug  auf  die  Hauptfaltung  und  wurde  in  ungefähr  der  gleichen 
.  Richtung  schon  auf  dem  vom  Miocänmeer  niemals  fiberfluteten  Juraland  in  mioeäuer  Zeit 
angelegt  Dafür  spricht  namentlich  der  Umstand,  daß  der  Doul*  oberhalb  Besancon  in 
scharfer  Krümmung  in  die  Randketten  hineintritt  obwohl  ihm  ein  liequemerer  Lauf  außer- 
halb derselben  im  welligen  Hügelland  offengestanden  wäre. 

Eine  vom  Hauptfluß  unabhängige  Entwicklung  hat  sein  größter  Nebenfluß,  die  Loue. 
genommen.  Sie  ist  vorwiegend  ein  Fluß  des  ungefalteten  Plateau jura,  der  sich  in  den  ge- 
hobenen Block,  den  jeweiligen  Abdachungsverhältnissen  und  den  Stellen  geringsten  "Wider- 
standes folgend,  seinen  gewundenen  Gallon  einschnitt.  Dabei  ist  in  dem  ungefalteten  Lande 
nicht  zu  entscheiden,  ob  auch  die  Loue  wie  der  Doubs  einst  auf  einer  Rumpffläche  dahin- 
floß und  die  gegenwärtige  Tiefe  ihres  Tales  späteren  Krustenbewegungen  zuzuschreiben  ißt, 
oder,  was  weniger  wahrscheinlich,  ob  sich  das  Tal  kontinuierlich  seit  der  ersten  Hebung 
des  Gebirges  vertiefte. 

Di«  geringe  Entfernung  der  Quelle  der  kräftig  erodierenden  Lone  vom  Doubs  bei  Pontarlier  kann  zu 
umfassenden  Veränderungen  der  EntwasBerungsverhaltniese  des  ganzen  nördlichen  Platcaujura  fuhren.  Zwischen 
der  Louequelle  und  dem  Doubs  besteht  auf  eine  Entfernung  von  nur  8  km  eine  Höhendifferenz  von  350  m. 
Dabei  hat  die  Loue  an  ihrer  Quelle  >chon  einen  unterirdischen  Lauf  hinter  »ich,  und  durch  Quellstrange 
nnd  lofiltrationnadern  beul  cht  »chon  heute  eine  Verbindung  der  beiden  Flüsse.  So  muß  durch  rückwärtige 
Verlängerung  des  unterirdischen  Louelaufs  einst  da«  ganze  obere  Doubsgebiet  zur  Loue  abgeleitet  werden, 
röhrend  da»  unterhalb  der  Anzapfung**tclle  gelegene  tiefe  Tal  nur  von  einem  spärlich  rinnenden  Bache 
durchmessen  würde,  dem  erst  Dessouhre  und  Savoureuse  größere  Wasserraengen  zuführen  würden*). 


•j  Die  Verlegungen  de»  Doubslauf»  in  der  Umgebung  von  Besancon  wurden  auf  Grund  pliocaner  (viel- 
leicht auch  altdiluvialer)  Gcröllc  genau  studiert  von  Fournier  (reseaux  hydrographiques  etc. ,  S.  226)  und 
Deprat  (Etüde  sur  lea  avant-mont»  du  Jura  dans  la  region  de  Besaueon,  Feuille  des  jeunes  naturalistes, 
XXIX,  8.  128,  Paris  1899,).  Auch  Talterrassen  in  ziemlicher  Höhe  über  dem  heutigen  Flußspiegel  weisen 
auf  Veränderungen  des  Doubslaufs  hin.  Namentlich  die  große  Sehlinge,  die  der  Doubs  um  das  Gewölbe 
der  Zitadelle  von  Besancon  zieht,  und  innerhalb  welcher  die  Stadt  sich  ausbreitet,  scheint  recht  jugendlicher 
Entstehung,  indem  der  Doubs  früher  durch  das  Tal  vou  Pont-de-Seeours  nach  Vetottc  floß. 

*)  Vgl.  Fournier  a.  a.  O.  S.  225. 
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In  der  gefalteten  Randzone  ist  der  Lauf  der  I^ue  vorwiegend  durch  die  Formen 
und  Vorgänge  des  (iebirgsbaues  bestimmt.  Von  Chencey  bis  Quingey  folgt  sie  einer  Ver- 
werfung, welche  die  gefaltete  Zone  von  den  ungefalteten  Plateaua  trennt,  sodann  bis  Port- 
Lesney  einer  breiten  Mulde.  Um  so  auffallender  ist  ihre  plötzliehe  Rückkehr  in  die  nörd- 
liche Richtung.  Denn  von  Port- Lesney  nach  Mouchard  führt  eine  ziemlich  breite,  3  km 
lange  Talling  in  der  Fortsetzung  des  Louetals  mit  nordwärts  gerichtetem  Gefälle  von  243  m 
an  der  Umbiegungsstelle  bis  298  m  lioi  Mouchard,  von  wo  sich  ein  Trockental,  dem  die 
Eisenbahn  folgt,  durch  das  wellige  Gelände  des  Vorlandes  nach  NW  verfolgen  läßt.  Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Ixme  einst  diesen  Weg  eingeschlagen  hat,  um  eo  mehr  als 
die  Furieuse  halbwegs  zwischen  Salins  und  Mouchard  die  Nordwestrichtung  verläßt  und 
direkt  nach  N  zur  Loue  fließt,  während  in  der  Fortsetzung  der  oberen  Furieuse  ein  kleiner 
Bach  gegen  Mouchard  sich  richtet,  aber,  bevor  er  die  genannte  Talung  erreicht,  bei  Paguoz 
versiegt  Nicht  näher  zu  erkennende  Vorgänge  mögen  einen  Fluß  unterhalb  der  genannten 
l'rabiegung  zu  kräftigerem  Einschneiden  veranlaßt  und  die  Loue  nach  N  abgelenkt  haben 

Der  Doubs  und  seine  Zuflüsse  bilden  ein  sehr  vielgestaltetes  Flußsystem  (compound  im 
Sinne  von  W.  M.  Davis),  dessen  einzelne  Talstücke  sehr  verschiedenen  Alters  sind  und 
ein  sehr  wechselndes  Verhalten  zur  Struktur  der  Landoberfläche  zeigen.  Nur  selten  folgen 
die  Flüsse  den  vorgezeichneten  Tiefenlinien,  in  vielen  Fällen  aber  wurden  nachträgliche 
tektonische  Vorgänge  maßgebend  für  die  Ausgestaltung  und  Verknüpfung  der  einzelnen 
Talstücke.  

IV.  Das  Aingebiet. 

Einfachere  Verhältnisse  beherrschen  das  Flußgebiet  des  südlichen  Plateaujura,  des  Ain. 
Während  die  kleineren  Nebenflüsse  zumeist  in  einem  bestimmten  Verhältnis  zu  den  Formen 
der  Struktur  stehen,  ist  der  Hauptfluß  ähnlich  wie  der  Doubs  iu  dem  größeren  Teile  seines 
Laufes  von  diesen  unabhängig,  und  auch  hier  haben  erst  spätere  Krustenbewegungen 
den  heutigen  Talcharakter  geschaffen. 

1.  Das  Aingcbiet  bis  zur  Biennemündung. 
Am  Westrand  des  weiten  Beckens  von  Nozeroy  liegt  in  ca  720  m  Höhe  die  Quelle 
des  Ain.  Schon  nach  2  km  nimmt  er  die  viel  stärkere  Serpentine  auf,  die  diu  zahl- 
reichen Bäche  des  westlichen  Teiles  des  Beckens  von  dessen  impermeabler  erratischer 
Decke  sammelt,  auf  der  in  flachem  Terrain  die  Wasserscheide  zwischen  Ain  und  Drugeon 
liegt.  Nun  windet  sich  der  Ain  in  nordwestlicher  Richtung  durch  flachgelagerte  Kreide- 
schichten, überwindet  dann  mit  stärkerem  Gefälle  den  Steilabfall  zwischen  den  Becken  von 
Nozeroy  und  Champagnole  schräg  zum  Streichen,  bis  in  der  Tal  Weitung  von  Syam  Ain, 
Saine  und  Laime  zu  einem  stattlichen  Flusse  zusammengefaßt  werden,  der  sich  gegen  NW 
nach  dem  Becken  von  Champagnole  richtet.  Saine  und  Laime  liaben  ihre  Quellen  in  der 
Mulde  von  St.  Laurent,  benutzen  diese  aber  nur  auf  kurze  Strecken,  um  bald  rechtwinklig 
umzubiegen  und  senkrecht  zum  Streichen  in  engen,  malerischen  Waldtälern  über  die  ein- 
gechneten,  aber  stark  aufgelösten  Plateaus  abzufließen;  dabei  nimmt  die  Laime  aus  einem 
langen  Oxford tal  den  Dombief  auf.  Die  beiden  Quertäler  der  Saine  und  Laime  entsprechen 
zwei  Gleitflächen,  zwischen  denen  die  Schichten  eine  gegen  N  bis  auf  2  km  wachsende 
Trausversalverschiebung  erfahren  haben.  Durch  rückwärtige  Erosion  haben  sodann  beide 
Flüsse  ihre  Quellen  bis  in  die  Mulde  von  St.  Laurent  verlegt,  lluv  Vereiuigungsstello  bei 
Syam  (f>48  m)  liegt  unmittelbar  am  Fuße  des  genannten  Steilabfalls.  Durch  das  rund 
550  m  hohe  Becken  von  Champagnole  mäandert  der  Ain  in  trägem  Laufe  und  in  vor- 

y)  Fournicr  (a.  n.  O.  S.  227)  läßt  eine  Verwerfung  für  dieses  Stück  des«  Louelaufs  bestimmend  »ein, 
doch  wäre  damit  die  auffallende  ümbiegung  und  das  Trockental  von  Mouchard  nicht  erklärt. 


Digitized  by  Google 


VI.  Kapitel:  Die  Küsse  und  Tälor  des  Jura. 


113 


herrechend  westlicher  Richtung,  von  ca  30  in  hohen  Schotterterrassen  begleitet;  rechts 
nimmt  er  den  Angillon  auf,  dessen  nordwärts  gerichteter  Oberlauf  sich  an  Liasmergel 
knüpft,  die  durch  subsequente  Erosion  aufgeschlossen  sind;  dann  umschlingt  er  das  Nord- 
ende der  Hontagne  de  Frasse  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Ain  das  Südende  und  richtet 
sich  in  breitem  Tale,  dem  nördlichen  Ausläufer  des  Beckens  von  Champagnole,  südwestlich 
mm  Ain. 

Am  Ostabfall  der  Foret  de  l'Euthe  angelangt,  wendet  sich  der  Ain  scharf  nach  SSW 
und  behält  nun  diese  Richtung  mit  geringfügigen  Schwankungen  bis  zu  seinem  Austritt 
aus  dem  Gebirge  bei.  Zunächst  bleibt  die  Tiefe  des  Tales  gering,  der  Fluß  schlängelt  sich 
durch  mächtige  Schottermassen,  nur  selten  schneidet  er  sich  in  anstehendes  Gestein  ein. 
Seine  Nebenflüsse  von  0,  wie  H6risson  und  Drouvenant,  sind  einfache  Abdachungs- 
flüsse, die  der  westlichen  Neigung  der  Plateauflächen  folgen,  in  die  sie  sich  im  Oberlauf 
tiefe  Täler  eingeschnitten  haben. 

Von  der  Breite  von  Clairvaux  an  beginnt  beim  Ain  der  (schon  oft  betonte)  eigentüm- 
liche Talcharakter  mit  seiner  völligen  Unabhängigkeit  vom  Schichtbau  und  von  der 
verschiedenen  Widerstandsfähigkeit  der  Schichtglieder.  In  zumeist  engem,  von 
steilen,  oft  mauerartigen  Gehängen  und  schmaler  Sohle  gebildetem  Tale  windet  sich  der 
Ain  ungefähr  parallel  zum  herrschenden  Schichtstreichen  durch  die  stark  abgetragenen 
Plateans,  zunächst  auf  dem  Sattel  eiuer  aus  unteren  Malmkalken  gebildeten  flachen  Anti- 
klinale, wobei  die  Erosion  stellenweise  schon  bis  auf  die  weichen  Oxfordschichten  fort- 
geschritten ist.  Auf  der  über  70  km  langen  Flußstrecke  vom  Austritt  des  Ain  aus  dem 
Becken  von  Champagnole  bis  zur  Mündung  der  Bienne  senkt  sich  der  Flußspiegcl  von 
480  auf  300  m,  das  Gefälle  beträgt  also  nur  2,6 %o.  Dabei  erhält  der  Ain  nur  einen 
-Nebenfluß  von  einiger  Bedeutung,  diu  Cinandre,  deren  Quellen  nur  1  km  von  denen  des 
Drouvenant  in  einer  langen  Üxfordtalung  liegen,  die  durch  die  begünstigte  Erosion  der 
Cinandre  zu  einem  einheitlichen  Tale  werden  muß,  wodurch  der  Drouvenant  seines  Quell- 
(tebiets  beraubt  würde. 

2.  Das  Bimmtal 

Erst  die  Bienne  bringt  dem  Ain  größere  Wasserfülle.  Unterhalb  Morez  liegt  ein 
wichtiger  Talknoten;  hier  faßt  die  Bienne  ihre  Quellflüsse  zusammen,  von  donen  der  längste, 
Bief  de  Chaille,  die  enge  Klus  von  Morez  durchströmt,  deren  Entstehung  mit  einer  Reihe 
tektonischer  Störungen,  Knickung  der  üewölbeachsen  und  horizontaler  Verschiebung  zu- 
sammenfällt1), während  die  Evalude  aus  einem  breiten  Oxfordtal  im  Gewölbe  des 
MontRisoux  zufließt.  Von  Morbier  bis  Valfin  ist  das  Biennetal  ein  einfaches  Muldental, 
in  dessen  unterem  Teile  eine  Terrassierung  von  seltener  Deutlichkeit  zu  erkennen  ist 
Namentlich  am  rechten  Gehänge  senken  sich  die  verkarsteten  Sclüehtflächen  des  Portland- 
kalks mit  konstantem  Gefälle  von  ca  20°  etwa  2  km  weit  abwärts ,  brechen  dann  steil  ab 
und  darunter  folgen  steiler  geböscht  untere  Malmkalke,  in  die  das  nach  aufwärts  schlucht- 
artig sich  verengende  Tal  eingeschnitten  ist  Die  Terrassenkanten  folgen  durchweg  dem 
Streichen,  sind  auf  beiden  Talseiten  verschieden  hoch  und  verschwinden  sofort  weiter  ab- 
wärts, wo  das  Tal  nicht  mehr  im  Muldenstreichen  liegt.  An  Stelle  dieser  echten  Schicht- 
terrassen läßt  sich  aber  weiter  aufwärts  eine  andere  Modellierung  des  Talprofils  erkennen. 
In  die  durch  Erosion  verbreiterte  tektouische  Midde  ist  mit  scharfer  Knickung  eine  tiefe 
Schlucht  eingesenkt  offenbar  da«  Werk  einer  jüngeren  Ercsionsphase;  jurassische  Moränen 
reichen  bis  an  den  Fluß  herab  und  beweisen,  daß  auch  das  Biennetal  seit  der  letzten  Ver- 

')  Vgl.  de  Ia  Noe  et  Margerie,  Lea  forme!»  du  terrain,  S.  142,  und  Schaidt,  Note  explicative  de  la 
feoUle  XVI  (2.  edit)  de  la  carte  gtol.  suisse,  S.  85,  Berne  1899. 
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gletscherung  keine  nennenswerte  Vertiefung  mehr  erfahren  hat  Bei  Valfin  verläßt  die 
Bienne  die  tektoniachu  Tiefenlinie,  und  von  nun  an  ist  ihr  enge«,  steilwandige«  Tal,  ganz 
analog  dem  dee  Ain,  an  keine  bestimmten  Stnikturformen  gebunden.  Zuerst  berührt  die 
Bienne  auf  ein  kurzes  Stück  die  Mulde  von  Cinquetral,  wendet  sich  aber  dann  in  einem 
entschiedenen  Quertal  nach  W.  Hier  bei  St.  Claude  (440  m)  liegt  ein  ähnlicher  Talknoten 
vor  wie  bei  Morez  (Fig.  13).  Von  links  mündet  der  Tacon,  der  kurz  vorher  zahlreiche  Zu- 
flüsse zusammenfaßt.  Alle  diese  haben  sich  in  die  gefalteten,  al>er  eingeebneten  Plateaus 
tiefe  Schluchten  eingeschnitten,  deren  landschaftlicher  Charakter  zu  der  Einförmigkeit  der 
Plateauhöhen  in  großem  Kontrast  steht 
Hier  haben  auch  die  kleineren  Flüsse  mit 
der  Tiefenerosion  des  Hauptflusses  Schritt 
gehalten  und  ihren  Ijauf  erheblich  nach 
rückwärts  verlängert,  namentlich  dann, 
wenn  sie,  wie  es  in  der  Combe  de 
Tressus  der  Fall  ist,  auf  die  weichen 
Oxfordmergel  stießen;  hingegen  blieben 
die  von  der  Struktur  geschaffenen  Furchen 
(invertiert  in  ihrer  ursprünglichen  rela- 
tiven Höhenlage  erhalten.  Alle  diese 
Täler  zeichnen  sich  ferner  durch  mächtige 
Schotterterrassen  aus;  in  der  Combe  de 
Tressus  liegen  sie  (Iber  Moränen,  aus 

i  .     ,  ...         .  VW,  13.    PUtaauiuru  um  St.  ClauuV. 

denen  sie  als  unweit  davon  hervorgegangen 

erscheinen;  im  Taeontal  liegen  sie  etwa  40  m  über  dem  Flusse;  sie  steigen  aber  in  den 
Seitentälern  dureliaus  höher  hinauf  als  im  Biennetal,  was  auf  Stauungen  der  Seitentäler  durch 
den  Gletscher  des  Haupttals  schließen  läßt  wodurch  die  kleineren  Bäche  gezwiuigen  wurden, 
ihre  Täler  zu  beträchtlicher  Höhe  zuzuschütten.  Etwa  :5  km  unterhalb  St  Claude  hat  der 
Fluß,  der  sein  früheres,  durch  Schotter  verschüttetes  Tal  nicht  mehr  auffand,  sich  eine  kurze 
Schlucht  mit  senkrechten  Wänden  in  die  Doggcrkalkc  eingeschnitten;  zufällig  fällt  diese 
Stelle  mit  einer  Brnchlinie  /.usammen,  die  aber  vom  Flusse  senkrecht  zu  ihrem  Streichen 
gekreuzt  wird. 

Oberhalb  Molinges  berührt  die  Bienne  aliermals  auf  eine  kurze  Strecko  eine  Synklinale, 
aus  der  ihr  der  Ijougviry  in  enger  Schlucht  zuströmt.  Bei  Jeurre  ist  das  Biennetal  aber- 
mals ein  echtes  Quertal,  alier  mit  gleichmäßig  breitem  Talboden,  durch  den  die  Bienne  fast 
ohne  Gefälle  sich  schlängelt;  bis  Lavancia  liegt  ihr  Tal  ungefähr  im  Streichen  einer  Syn- 
klinale, aber  etwas  gegen  den  östlichen  Middeuscheiikel  verschoben:  dann  folgt  abermals 
ein  kurzes  Quertalstück,  bis  endlich  die  Bienne  einen  großen  Bogeu  nach  N  beschreibt 
und  mit  dem  Ain  sich  vereinigt.  Es  liegt  hier  eine  auffällige  Abweichung  des  Flußlaufs 
von  der  vorgezeichneten  Tiefenlinie  vor,  einer  breiten  Kreidesynklinale,  die  von  der 
Bienne  ein  Stück  weit  betratst ,  dann  al>er  plötzlich  verlassen  wird ,  während  ihr  die 
Bahnlinie  über  Oyonnax  bis  La  Cluze  folgt.  In  ihr  liegt  nördlich  von  Oyonnax  etwa 
200  in  über  dem  Biennetal  in  versumpftem  Termin  die  Wasserscheide  zwischen  einem 
kleinen  Flüßchen,  das  muh  N  ül>er  Dortan  zur  Bienne  geht,  und  der  Ange,  die  bei 
La  Cluze  den  Oignin  erreicht.  Immerhin  ist  es  sehr  zweifelhaft,  ob  die  Bienne  einst 
diesen  Weg  benutzt  hat  Wahrscheinlicher  ist  eine  Verlegung  der  Wasserscheide  von 
geringerem  Ausmaß,  indem  der  Bach  von  Dort™  einst  der  Ange  zugehörte  und  durch 
stärkere  Erosion  des  Biennetals  zu  diesem  aligelenkt  wurde,  so  daß  die  Ange  ihrer  Quellen 
beraubt  wurde. 
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it.  Das  Airujtbitl  unterhalb  der  Biennentündung. 

Der  nächste  Nebenfluß  des  Ain  ist  der  Oignin,  dessen  Lauf  abweichend  von  der 
allgemeinen  Entwässerungsriehtung  von  S  nach  N  gerichtet  ist.  Er  ist  ebenso  wie  sein 
längster  Zufluß,  der  Borrey,  fast  in  seiner  ganzen  Krstreckung  ein  echter  Folgefluß.  Der 
tiefste  Punkt  der  von  ihm  durchflossenen  Mulde  hegt  an  der  Mündung  der  Ange,  westlich 
des  Westendes  des  Sees  von  Nantua.  Die  weitere  Entwicklung  des  Oignin  ist  aber 
durch  die  von  der  letzten  Vergletschern ng  geschaffenen  Terrninfonnen  bestimmt.  In  der 
rmgebung  von  La  Cluze  ist  durch  intensive  Erosionsvorgänge  der  Zusammenhang  der  ge- 
birgsbildenden  Schichten  in  stattlicher  Breite  senkrecht  zum  Streichen  unterbrochen,  und 
durch  die  so  geschaffene  Lücke  vollzieht  der  Oignin  seinen  Übeitritt  aus  der  Mulde  von 
MaiUat-Montrcal  in  die  nächst  westliche,  der  er  in  trägem  Laufe  bis  zu  seiner  Mündung 
in  den  Ain  folgt  Straße  und  Eisenbahn  gelangen  mit  unbedeutendem  Gefälle  durch  eine 
flnvioglaziale  Schotterfläche  von  W  her  an  das  untere  Ende  des  Sees.  Aus  dieser  Niede- 
rung erhebt  sich  rundhttckerartig  eine  Insel  von  Jurakalken  l>ei  Brion.  Wo  der  Oignin 
die  westliche  Mulde  erreicht,  kreuzt  ihn,  Ostlich  von  Nurieux,  ein  Endmoränenwall  jurassi- 
scher Herkunft,  der  sich  amplutheatralisch  an  das  anstehende  Juragestein  anleimt  und  so 
den  Ausgang  des  Seetals,  3,5  km  von  dessen  Austritt  aus  den»  engen  Quertal  ontfernt,  ab- 
sperrt. Hintor  dem  Moränen  wall  liegt  eine  elwne  Schotterfläche,  die  mehrfach  Deltaschichtung 
zeigt,  somit  ein  ausgefülltes  Seebeeken,  dessen  letzter  Rest  der  See  von  Nantua  ist 
(h  =  474  m,  A  =  141  ha,  Max.-Tiefe  =  43  m)1).  Die  Lage  des  Sees  ist  vom  Gebirgs- 
bau  völlig  unabhängig,  er  erfüllt  das  Zungenbecken  eines  alten  ületachers.  Der  orwähnte 
Moränenwall  liefert  keine  wirksame  Abdämmung  mehr:  diese  würde  auch  zur  Erklärung 
der  Seetiefe  nicht  genügen 2),  denn  der  Oignin  fließt  wenige  Kilometer  weiter  unterhalb 
schon  in  anstehendem  Gestein;  es  hat  wenigstens  teilweise  auch  glaziale  Erosion  an  der 
Schafhing  des  Seebeerkens  mitgewirkt,  die  gerade  hier  sich  entfalten  konnte,  wo  der  Glet- 
scher aus  dem  engen  Quertal  in  eine  breite  ebene  Fläche  hinauszutreten  im  Begriff  war. 

Die  ehemalige  Ausdehnung  des  Sees  ist  deutlich  an  dem  vollkommen  ebenen  Talbodcn 
erkennbar;  dieser  reicht  gegen  W  bis  zu  dem  Moränenwall  von  Nurieux,  gegen  S  im 
Oignintal  bis  St.  Martin-du-Fresne,  gegen  N  bis  Montreal.  Gletscher  und  See  haben  sich 
tammerföruiig  vor  dem  Ausgang  des  Quertals  ausgebreitet.  Auch  das  untere  Stück  des 
Oignintals  jenseit  der  Lücke  von  Nurieux  ist  durch  Schotter  zugeschüttet,  durch  die  sich 
dor  Fluß  ein  bis  35  m  tiefe«  Bett  gegraben  hat,  wobei  er  zweimal  (gleichsam  epigenetisch) 
«oh  in  anstehendes  Gestein  eingeschnitten  hat,  offenbar  Stellen,  wo  er  sein  verschüttetes 
Bett  nicht  mehr  gefunden  hat.  Das  Becken  von  La  Cluze  ist  gegenwärtig  noch  ein  An- 
ziehungspunkt zentripetaler  Entwässerung.  Vor  seiner  glazialen  Ausgestaltung  scheint  ein 
Fluß  in  der  Richtung  der  heutigen  Ange  stets  der  Muldenachse  folgend  nach  S  und  über 
La  Bairae  und  Cerdon  in  das  Gebiet  des  Veyron  geflossen  zu  sein,  der  bei  Poncin  den 
Ain  erreicht  Ein  solcher  Flußlauf  ist  durch  ein  Trockental  bis  Ija  Bahne  verfolgbar.  Dio 
Austiefung  des  Beckens  von  La  Cluze  hat  sodann  die  heutigen  Entwässerungsverhältnisse 
geschaffen. 

Eine  kurze  Strecke  unterhalb  der  Mündung  des  Oignin  nimmt  der  Ain  die  Valouse 
auf.  deren  südlich  gerichteter  Lauf  in  seiner  ganzen  Erstreckung,  ebenso  wie  ihr  Zufluß, 
der  Valouson,  und  dessen  zahlreiche  Quellflüsse  an  Oxfordschichten  gebunden  sind.  Wir 
sehen  also  in  diesen  abgetragenen  Plateaugebieten  ein  unbedingtes  Vorherrschen  der  sub- 

')  Dclebecque,  Lea  lue*  francais,  S.  32.  Die  Isobathenkarte  aeigt  ein«  ziemlich  ausgedehnte  Plattform 
unter  40  m  Tiefe,  von  der  nach  dem  flachen  Westende  der  Boden  ziemlich  rasch  ansteigt. 

*)  8o  Delebeoque,  a.  a.  O.  8.  362.  Die  Entstehung  des  Tom  See  erfüllten  Quertal*  wird  um«  bei  der 
Betrachtung  de*  Rhonegebiet«  beschäftigen. 
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sequenten  Erosion,  der  Anpassung  der  Flußlaufe  an  die  Gestcinsbesckaffenheit.  Ähnliches 
gilt  auch  vom  Gebiet  des  letzten  Jurazuflusscs  des  Ain,  des  Surand.  Sein  Unterlauf  wurde 
zur  Zeit  der  Faltung  in  einer  tcktonischen  Mulde  angelegt;  als  er  seineu  Lauf  nach  auf- 
wärts verlängerte,  trat  der  Fluß  dort,  wo  seine  Mulde  durch  Brüche  abgeschnitten  wird 
und  wahrscheinlich  durch  diese  geleitet,  auf  Oxfordschichten  über  und  hat  sich  in  diesen 
ein  Tal  mit  ruonoklinalem  Schichtbau  geschaffen. 

Wir  haben  das  Aintal  bei  der  Mundung  der  Bienne  verlassen.  Der  Talcharakter 
bleibt  auch  weiter  abwärts  der  gleiche,  woliei  der  Fluß  immer  zunächst  ein  Stück  weit  im 
Streichen  der  Falten  fließt  und  dann  in  Quertalstücken  diese  kreuzt.  Dieser  Wechsel 
von  Längs-  und  Quertalstrecken  ist  aber  von  der  rostförmigen  Anordnung  der  Täler  des 
Kettenjura  gänzlich  verschieden.  Längs-  und  Quertalstücko  sind  hier  gleich  breit,  die  ersteren 
fallen  bald  in  die  Muldenachsen,  bald  auf  die  erodierten  Sättel  der  Gewölbe.  In  dieser 
Weise  windet  sich  der  Ain  in  trägem  Laufe  durch  die  letzten  Raudfalteu,  bis  er  bei  Pont- 
d'Ain  (240  m)  in  die  Bresse  hinaustritt. 

4.  Alter  und  Entstehung  des  Aintals. 

Bei  der  talgeschichtlichen  Betrachtung  fallen  zunächst  große  Analogien  zwischeu  Doubs- 
uud  Ainlauf,  nämlich  die  Unabhängigkeit  der  Talriektnng  vom  inneren  Bau  des  Gebirges 
und  die  Tiefe  des  Tales  auf.  Diese  konnten  wir  beim  Doubs  zum  größten  Teile  als  durch 
nachträgliche  Krustenbewegungen  bedingt  erkennen,  und  ähnliches  gilt  auch  vom  Ain.  Auch 
hier  haben  die  Einebnungsvorgänge  zur  Herstellung  einer  recht  vollkommenen  Rumpffläche 
geführt,  auch  hier  wurde  der  erste  Zyklus  der  Entwicklung  der  Oberflächenformen  durch 
Krustenbewegungen  unterbrochen,  wie  wir  sie  ja  auch  für  das  westliche  Randgebiet  des 
Jura  annehmen  mußten.  Diese  zweite  Dislokationsperiode  führte  zu  einer  allgemeinen 
Hebung  des  Gebirges,  verbunden  mit  einer  Schiefstellung  der  in  Ausbildung  be- 
griffenen Rumpffläche  gegen  NW  und  W.  Der  Maximalbetrag  der  Hebung  ergibt  sich  aus 
der  Tiefe  des  Aintals  unter  das  Niveau  der  eingeebneten  Plateauflächen;  im  mittleren  Teile, 
etwa  in  der  Gegend  von  Clairvaux,  beträgt  sie  rund  300  m,  und  auch  beim  Austritt 
in  die  Bresse  besitzt  das  Aintal  noch  die  stattliche  Tiefe  von  200  m.  Doch  möchten  wir 
nicht  den  ganzen  Betrag  auf  Kosten  der  Hebung  setzen;  ebensowenig  ist  die  allgemeine 
Höhenabnahme  gegen  W  allein  eine  Folge  der  Schiefstellung,  denn  das  Fehlen  mächtiger 
Schichtkomplexe  im  westlichen  Teile  des  Gebirges  beweist,  daß  schon  vor  der  nachträg- 
lichen Hebung  bedeutende  Höhenunterschiede  zwischen  O  und  W  bestanden  haben  müssen. 

Die  Beschaffenheit  des  Aintals  nach  Abschluß  der  Hauptfaltung  läßt  sich  nicht  mehr 
rekonstruieren;  doch  dürfte  es  in  seinen  großen  Zügen  von  dem  heutigen  Zustand  nicht 
allzu  sehr  verschieden  gewesen  sein.  Es  scheint,  in  seiner  Erstreckung  vom  Austritt  aus 
dem  Becken  von  Champagnole  an,  zurückzugehen  auf  einen  vorplioeänen  Abdachungs- 
fluß, der  sehien  Lauf  durch  die  aufsteigenden  Falten  bewahrt,  dann  allerdings  in  der  nicht 
allzu  langen  Zeit  der  Ruhe  der  Beschaffenheit  der  damaligen  Landoberfläche  sich  angepaßt 
hat;  dafür  spricht  der  stete  Wechsel  seines  Verhältnisses  zur  Struktur,  das  auffällige 
Mäandern  in  hartem  Gestein,  das  unvermittelte  Obertreten  von  weicher  auf  harte  Unterlage. 
Die  späteren  jimgpUocänen  Dislokationen  senkten  sodann  seine  Mäander  in  die  gehobenen 
Plateaumassen  ein. 

Immerhin  treffen  wir  diese  Verhältnisse  nur  bei  dem  kräftigen  Hauptfluß;  die  meisten 
seiner  Nebenflüsse  sind  in  ein  bestimmtes  Abhängigkeitsverhältnis  zu  den  schon  durch  die 
Hauptfaltung  geschaffenen  Zuständen  getreten.  Sie  liegen  entweder  in  tcktonischen  Mulden, 
wie  der  mittlere  Teil  der  Bienne,  des  Oignin  und  der  untere  Surand,  oder  sie  folgen  dem 
Auftreten  wenig  widerstandsfähiger  Schichten,  wie  Valouse,  Valouson  und  der  obere  Surand. 
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Kur  der  untere  Teil  der  Bienne  erscheint  gleichfalls  als  ein  ehemals  angepaßter,  vielleicht 
ursprünglich  autczedenter  und  durch  spätere  Krustenbewegungen  eingesenkter  Flußlauf; 
denn  wir  treffen  hier  dieselben  Verhältnisse  wie  im  Aintal  selbst. 

Übrigens  erfuhren  durch  die  jungpliocäne  Hebung  auch  die  Nebenflüsse  des  Ain  eine 
Neubelebung;  das  erkennen  wir  an  der  großen  Tiefe  des  mittleren  Biennetals,  wo  ein  alter 
Talboden  ca  300  m  über  dem  Flußspiegel  angedeutet  ist,  an  den  tiefen  Tälern  des  Drou- 
veuant,  Herisson  u.  a.,  an  den  jugendlichen  Erosionsschluchten  um  St.  (.'laude.  Der  land- 
schaftliche Charakter  des  Plateaujura,  der  Kontrast  zwischen  den  eintönigen  Hoch- 
flächen und  den  tiefen  Tälern  ist  also  im  wesentlichen  erst  eine  Folge  der  zweiten 
Dislokationsperiode  des  Gebirges1). 

Die  Geschichte  der  großen  Juraflüsse  läßt  uns  schließlich  einen  überblick  über  den 
Verlauf  der  Herstellung  der  gegenwärtigen  Reliefformen  gewinnen,  der  sich  in  großen 
Zügen  ungefähr  folgendermaßen  formulieren  läßt.  Die  postmioeäne  Faltung  pflanzte  sieb 
von  NW  gegen  SO  fort  und  hatte  bis  zur  Mitte  der  Plioeänzeit  ein  Faltengebirge  ge- 
schaffen, dessen  einzelne  Teile  schon  damals  nicht  unbedeutende  Abweichungen  zeigteu. 
Der  Westen  war  bereits  zur  Ruhe  gekommen,  im  0  dauerte  die  Faltung  in  abgeschwächtem 
Maße  noch  an;  im  W  hatten  Abtragung  und  Einebnung  die  Strukturformen  bereits  stark 
verwischt,  im  0  bestanden  sie  noch  in  jugendlicher  Frische.  Die  Flüsse  des  westlichen 
und  mittleren  Teiles  hatten  sich  der  Struktur  und  Gesteinsbeschaffenheit  angepaßt  und 
flössen  in  wenig  tiefen  Tälern  dahin,  die  des  Ü  ordneten  sich  vorwiegend  den  von  der 
Struktur  geschaffenen  Zuständen  unter.  In  der  letzten  Phase  des  Pliocäns  erfolgte  dann 
eine  nochmalige  Dislokation  des  ganzen  Gebirges,  die  sich  vorwiegend  als  eine  allgemeine 
Hebung  und  Verbiegung  äußerte,  ohne  daß  es  dabei  zu  einer  abermaligen  Faltung  ge- 
kommen wäre.  Im  W  leitete  die  Hebung  einen  neuen  Zyklus  der  Flußentwicklung  ein, 
im  0  traf  sie  vielleicht  noch  mit  den  letzten  Äußerungen  der  Hauptfaltung  zusammen  und 
übte  keinen  namhaften  Einfluß  auf  die  Geschichte  der  Flüsse  aus,  die  Einsenkung  des 
Rheinthals  oberhalb  Basel  und  deren  Folgen  ausgenommen. 

Gleichzeitig  mit  dieser  Hebung  des  Jura  erfolgte  eine  andauernde  Senkung  der 
Bresse,  es  entstand  der  scharfe  westliche  Juraabfall,  die  kleinen  Flüsse,  die  in  die  Bresse 
hinaustreten,  erfuhren  ebenfalls  eine  Neubclebung,  und  es  kam  zu  der  Auflösung  und 
Zerstückelung  der  eingeebneten  westlichen  Randketten.  Seither  dauerte  die  weitere 
Abtragung  der  Plateauflächen  auch  durch  andere  Agentien  als  die  Seitenerosion  der  Flüsse, 
nämlich  durch  Anspülung  und  Lösung,  ungestört  an;  die  heutige  Rumpf  ebene  des  Jura  ist 
nur  das  weiter  entwickelte  Stadium  der  noch  weniger  vollkommenen  Einebnungsflächen 
des  Pliocäns.   

V.  Das  Rhonegebiet. 

Doubs  und  Ain,  obwohl  dem  Rhönegebiet  angehörend,  konnten  doch  als  selbständige 
Juraflüsse  betrachtet  werden,  da  sie  erst  außerhalb  des  Gebirges  in  die  dessen  Westrand 
bildende  Tiefenlinio  münden.  Der  Hauptfluß  des  südlichen  Jura,  die  Rhöne,  ist  in  seinem 
Laufe  fast  ausschließlich  durch  die  Formen  der  Struktur  bedingt;  durch  den  häufigen 
Wechsel  von  Längs-  und  Quertalstrecken  erinnert  ihr  Lauf  an  die  Kostgebirgsfiüsse  des 
nördlichen  Kettenjura;  zugleich  aber  tritt  durch  die  eiszeitliche  Vergletscherung,  die 
<len  südlichen  Jura  besonders  betraf,  ein  neues  Moment  bei  der  talgescliichtlichen  Betrach- 
tung hinzu.  Die  Rhöne  ist  der  einzige  Jurafluß,  dessen  Gebiet  durch  die  Vergletscherung 
maßgebend  beeinflußt  wurde. 

')  Brückner,  Eii«©italter  oaw.,  S.  478. 
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/.  Das  Rhonetal  bis  Oulox. 
Nach  unruhig  jiendelndem  Laufe  durch  die  Quartärlandschaft  lmterhalb  Genf,  wo  die 
Rhöne  durch  die  Mündung  der  Arve  die  im  Genfer  See  erlangte  Klarheit  dos  Wassers 
rasch  wieder  eingebüßt  hat,  tritt  sie  bei  Coliogny  an  die  erste  Jurakette  heran  und  benutzt 
zu  ihrer  Durchquerung  den  tiefsten  Punkt  der  Antiklinalkammlime  zwischen  der  Vuache 
und  der  Kette  des  Grand  Credo,  wo  die  Urgonschichten  gegenüber  ihrer  Höhenlage  auf 
dem  Gipfel  des  Grand  Credo  (1400  m)  eine  Senkung  von  fast  1000  m  erfahren  und 
dann  in  der  Vuaehe  wieder  auf  940  in  ansteigen.  Die  Klus  der  Rhöne,  überragt  von  dem 
malerischen  Fort  de  l'Kcluse,  das  den  Zugang  zum  südlichen  Jura  von  O  her  deckt,  stellt 
also  ein  typisches  Walintal  vor.  Nimmehr  fließt  der  Fluß  stets  in  engem  Tale  zwischen 
steilen  Gehängen  daliin  und  erreicht  nach  einer  großen,  südwärts  gerichteten  Schlinge  das 
Becken  von  Bellegarde,  um  nun  nach  S  umzubiegen  iwd  einer  breiten  Mulde  bis  Cidoz 
zu  folgen.  Noch  hat  sich  der  Fluß  oberhalb  Bellegarde  zunäclist  nur  in  weiche  Molasse- 
schichten eingetieft  und  ist  von  der  Höhe  der  welligen  Schotterflächen,  die  ihn  150 — 200  m 
hoch  überragen,  noch  zu  erblicken.  Von  der  Brücke  von  Grezin  an  aber  bleiben  die  Ufer 
des  zu  einem  wilden  Cafion  gewordenen  Bettes  auf  10  km  Länge  bis  Genissiat  unzu- 
gänglich, der  Fluß  sclueßt  zwischen  aenkreehten  Mauern  aus  Kreidekalken  dahin,  deren 
abwechselnd  hatte  und  weiche  Schichtbftnke  bald  überhängen,  bald  nischenartig  zurücktreten. 
Bei  der  Brücke  von  Lucy,  etwa  1  km  oberhalb  Bellegarde,  befindet  sich  die  bekannte 
»Perte  du  Rhöne«,  wo  der  Fluß  den  größten  Teil  seines  Wassers  durch  einen  etwa  40  m 
langen  unterirdischen  Kanal  strömen  läßt  Bei  Niederwasser  ist  der  Schwund  ein  voll- 
ständiger, das  oberirdische  Bett  völlig  trocken,  bei  Hochwasser  bleibt  in  diesem  ein  spär- 
liches Rinnsal  übrig. 

Eine  detaillierte  Beschreibung  dieser  Verhältnisse  gab  Bourdon  (Ix?  eaflou  du  Rhöue  etc.,  Bull.  soc. 
de  geogr.  de  France  XV,  1894,  S.  70  ff.).  Danach  führt  die  Rhöne  bei  mittlerem  Wasserstand  vor  der 
i  Perte«  etwa  500  Sek.-cbin,  unter  der  Brücke  von  Lucy  nur  "»0  cbm,  der  Rest  fließt  in  dem  unterirdischen 
Bette;  zu  Zeiten  höchsten  Wasserstandes  führt  die  Rhöne  an  dieser  Stelle  1500 cbm,  wovon  etwa  «wei  Drittel 
unterirdisch  fließen,  wonach  bei  der  mittleren  Geschwindigkeit  von  8  m  pro  Sekunde  auf  eine  unterirdische 
Giilcrie  von  etwa  12  m  Tiefe  und  12  m  Breite  geschlossen  werden  muß.  Genaue  Beobachtungen  seit  1853 
lehren,  daß  »ich  der  Beginn  der  Perte«  nach  aufwärts  verlegt,  und  es  scheint  diese  Verschiebung  gegen- 
wärtig etwa  1  —  1,»  in  int  Jahre  xu  betragen,  nach  den  Karten  der  leinten  50  Jahre  etwa  70— 80  m  in  einem 
Jahrhundert. 

Dem  Rhönelauf  um  Bellegarde  ganz  ähnlich  ist  die  unterste  Strecke  der  Valserine, 
die  von  Chätillon-de-Michaille  an  gleichfalls  in  tiefem  Caüon  mit  Schnellen  und  Cascaden 
fließt  und  in  einem  12  m  hohen  Falle  die  Rhöne  als  viel  wasserreicherer  Fluß  erreicht. 
Ihr  Oberlauf  ist  bestimmt  durch  das  große  Längstal,  das  wir  als  Grenze  zwischen  Ketten- 
und  Plateaujura  kennen  gelernt  haben;  Büdlich  von  Chczcry  liegt  eine  in  der  Eiszeit  ent- 
standene Flußverlegung  vor,  indem  der  präglaziale  Fluß  durch  die  Kreidemulde  von 
La  Mantiöre  direkt  nach  S  floß,  während  der  heutige  die  stark  gesenkte  Antiklinale  von 
Crot  de  Chalam  und  das  verkarstete  Urgonkalkplateau  von  Ladai  durchschneidet1).  Bei 
Chatillon-de-Michaille,  avo  der  Caüon  der  Valserine  beginnt,  nimmt  sie  aus  engem  Tale  die 
Semine  auf,  deren  unterstes  Talstück,  von  St.  Germain-de-Joux  an,  in  die  Quertallinie 
Nantua-ßellegarde  fällt. 

Der  Cafioneharakter  des  Hhönelaufs  reicht  bis  Pyrimont.  Bei  Malpertuis  ist  die 
Rhöneschlucht  200  in  tief  eingeschnitten  und  nur  wenige  Meter  breit;  das  Gefälle  von 
Bellegarde  bis  hierher  beträgt  al>cr  auf  der  13  km  langen  Strecke  kaum  40  m.  Dabei 
steigt  die  Sohle  des  breiten  Tales  gegen  S,  also  gegen  das  Flußgefälle  an;  bei  Bellegardc 
liegt  sie  340  m,  bei  Beaumont  unfern  Malpertuis  492  in,  wodurch  die  Beckenform  dieses 

>)  Schardt,  ttudea  geolog.  sur  Pextremitc  meridionale  des  Mts.Jura  (Bull.  soc.  vaud.  XX,  1891, 
8.  114)  und  Douwmi,  La  vallee  moyenne  du  Rhöne  (Ann.  de  Gfeogr.  XJ,  1902,  S.  414). 
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Talstflcks  zustande  kommt  Der  ganze  Talcharakter  von  dem  Fort  de  l'£cluse  bis  hierher 
ist  der  jugendlicher  Unfertigkeit;  der  Fluß  hat  sein  normales  Gefalle  noch  nicht  erhalten 
nnd  igt  erst  daran,  sich  sein  Bett  zu  schaffen.  Erst  von  Pyrimont  an  beginnen  normalere 
Verhältnisse.  Der  Kluß  tritt  aus  seinem  Felsenbett  heraus  und  fließt  an  der  Sohle  der 
immer  breiter  werdenden  Mulde,  nunmehr  stark  verwildert,  bis  Culoz.  Unfern  Seyssel 
nimmt  er  die  Usses  auf,  deren  beide  QuellflQsse  sich  am  Südende  der  Vuachekette  ver- 
einigen und  die  ein  weitverzweigtes  Talsystem  quartären  Alters  um  Frangy  besitzen;  ober- 
halb Anglefort  mündet  der  Fier,  der  in  tiefer  Schlucht  die  Jurakette  von  Gros-Foug  durch- 
bricht Vor  Culoz  stellen  sich  versumpfte  Talstrecken  ein,  dann  wendet  sich  die  Rhönc 
südwestlich,  umfließt  das  Südende  des  Grand  Colombier  und  tritt  in  die  nächstwestliche 
Mulde. 

In  dem  bisher  geschilderten  Teile  des  Rhöuegebiets  tritt  ab  erstes  Problem  die  Frage 
nach  dem  Alter  des  Rhönedurchbruchs  beim  Fort  de  l'Ecluse  hervor.  Die  präglaziale 
Fußebene  des  Alpenvorlandes  senkte  sich  elnmso  wie  gegen  NW  zum  Rhein  auch  nach  SW 
zum  Rhönegebiet  und  hatte  jedenfalls  damals  einen  Abfluß  durch  einen  großen  Alpeustrom, 
der  durch  das  breite  Tor  zwischen  dem  Saleve  und  der  Vuachekette  in  einer  Höhe  von 
oa  600  m,  etwa  zwischen  Frangy  und  La  Balme  in  das  0  renzgebiet  zwischen  Jura  und 
Alpen  hinaustrat  In  tertiärer  Zeit  bestand  also  der  Rhonudurchbruch  noch  nicht,  es  fehlen 
anch  diesem  Abschnitt  des  Rhonetals  die  mioeänen,  alpinen  Konglomerate1);  jedenfalls  aber 
ist  er  älter  als  die  letzte  Vorgletscherung,  deren  fluvioglaziale  Bildungen  das  Durchbruchs- 
tal erfüllen1). 

Die  quarttreo  Ablagerungen  beim  Fort  de  l'Ecluse  waren  seit  deu  Beobachtungen  von  Renevier 
1883)  Gegenstand  vielfacher  Untersuchungen.  Am  Boden  der  Klus  liegt  ein  etwa  4  m  mächtiges  Lager 
tvo  Ton,  darüber  horizontal  geschichtete  Sunde  und  Schotter,  die  in  deu  oberen  Partien  bis  zu  6 — 700  m 
HAhe  mit  Moränen  alternieren;  noch  höher,  bis  1010m,  reichen  am  Abhang  der  Sorgin  die  Ufermoranen 
des  letzten  RboneKlet-K'hers,  und  bis  1 200  m  die  einzelnen  Blöcke  der  alaximalverglet<<cherung.  Auch  unter- 
halb der  Klus,  am  Fuße  de*  Felscu»  voo  Leaz,  den  die  Rhone  umfließt,  finden  «ich  wieder  Sande,  Schotter 
und  darüber  Moränen.  Schardt  (a.  n.  O.  S.  77  und  129)  deutete  diene  Verhältnisse  so,  daß  vor  dem 
Eindringen  de*  letzten  Rhduegletschers  das  Becken  von  Bellegarde  bis  zur  Stelle  der  heutigen  Klus,  in  der 
die  noch  nicht  so  weit  abgetragenen  Valangien-  und  Urgeschichten  eine  Barre  bildeten,  von  einem  See  er- 
füllt gewesen  sei,  in  den  «ich  der  Schultkegcl  der  priiglasialen  Kbonc  hineiiihautc.  Die  Annalune  eine« 
See»  hielt  Douxami  angeeicht»  der  horizontal  lagernden  Schotter  für  unwahrscheinlich  {».  a.  O.  S.  413). 
Jedenfalls  sind  diese  geschichteten  Ablagerungen,  die  seither  vou  der  Rhöne  wieder  durchschnitten  wurden, 
Äquivalente  des  Niederterrassenschotters ,  Altere  Schotter  wurden  bisher  hier  nicht  nachgewiesen.  In  einer 
nicht  naher  bestimmbaren  Phase  des  Eiszeitalters  hat  also  die  Rhone  ihren  Lauf  südlich  der  Vuache  auf- 
cegeben  und  die  tiefe  Einsattelung  an  der  Stelle  der  heutigen  Klns  benutzt ;  zu  Beginn  der  Würmeiszeit 
war  aber  dies  schon  zu  ihrer  gegenwärtigen  Tiefe  erodiert. 

Die  Qucrtallinie  Nantua — Bellegarde,  die  bei  letzterem  Orte  in  das  Rhönetal 
mündet  und  eine  tiefgehende  Unterbrechung  des  Plateaujura  bildet,  entstand  durch  Ver- 
schweißung einer  Anzahl  sehr  verschiedener  Glieder.  Das  westlichste  Talstftck  von  Neyrolle« 
bis  1-a  Cluzc  heute  zur  Hälfte  vom  See  von  Nantua  eingenommen,  ist  ein  Quertal,  das 
wenigstens  in  seinem  oberen  Teile  tektonisch  augelegt  erscheint,  indem  hier  die  Schichten 
im  Streichen  einen  nach  W  vorspringenden  Winkel  bilden  und  außerdem  eine  Iteträchtliche 
Senkung  erfahren  haben.  Das  Talstück  von  Neyrolles  bis  zum  oberen  Ende  des  Lac  de 
Silans  fällt  in  eine  mit  Kreideschichten  erfüllte  tektonischc  Mulde,  die  ihren  vom  allgemeinen 
Schichtstreichen  etwas  abweichenden  Verlauf  einer  Art  horizontaler  Verschiebung  oder  Ver- 
schleppung der  tektonischen  Achsen  verdankt,  ohne  daß  es  dabei  zu  einer  echten  Blatt- 
verwerfung gekommen  wäre8).  Der  langgestreckte,  schmale  Lac  de  Silans  (h  —  584m, 
A  =  50  ha,  T  =  22  m)  ist  an  seinem  Westende  in  postglazialer  Zeit  durch  einen  Berg- 

l)  Forel  hat  ohne  Angabe  näherer  Gründe  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  seit  dem  Ende  des  Mioc&ns 
die  Rhone  durch  die  Klus  von  Bellegarde  geflossen  sei  (Bull.  soc.  vaud.  XXVI,  1890,  S.  1 2>. 

*)  Dies  ist  der  Grund,  warum  die  meisten  Autoreu  den  Rhonedurchbruch  für  präglazial  erklären,  was 
on r  für  die  letzte  Yergletocherang  nachweisbar  ist. 

*)  Vgl.  Benolta  Notice  explicative  de  la  fcuille  Nantua  (160)  d.  1.  carte  geol.  dfetaillee. 
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stürz  vom  nördlichen  Gehänge  her  aufgestaut  worden,  durch  den  sich  der  Abfluß  des  Sees 
unterirdisch  gegen  Neyrolles  richtet Die  weitere  Fortsetzung  der  Querlinie  bis  St  Ger- 
main-de-Joux,  die  nach  0  entwässert  wird,  ist  ein  einfaches  Erosionstal  ohne  bestimmte  Be- 
ziehungen zur  Struktur,  schließlich  das  Tal  der  Semino  von  St.  Germain-de-Joux  bis  zur 
Einmündung  in  die  Valserine  ein  echtes  Quertal  senkrecht  zum  Streichen,  das  von  einem 
ursprünglichen  Abdachungsfluß  aufgesucht  und  spater  ausgebildet  wurde. 

Die  Verknüpfung  der  einzelnen  Talstücke  zu  einer  zusammenhangenden  Querlinie  mit 
niedrigen  Tal  Wasserscheiden  geschah  schon  in  präglazialer  Zeit,  doch  haben  seither  noch 
Verschiebungen  der  Wasserscheide  stattgefunden.  Besonders  kräftig  konnte  die  Erosion 
auf  der  Strecke  oberhalb  La  Cluze  arbeiten  und  hat  hier  das  Muldentalstück,  in  dem  heute 
der  Lac  de  Silans  liegt,  erobert.  Die  Strecke  zwischen  dem  oberen  Ende  des  Sees  und 
St  Germain-de-Joux  zerfällt  hydrographisch  in  zwei  Abschnitte,  getrennt  durch  eine  Trocken- 
talung;  wie  der  Talcharakter  zeigt,  ist  sie  das  Werk  eines  größoren  Flusses,  als  es  die 
heute  sie  durchströmenden  Bäche  sind,  und  es  liegt  die  Annahme  nahe,  daß  sie  ebenso  wie 
der  Oberlauf  der  Semine  oberhalb  St.  Gcrmain  einst  nach  W  gegen  Nantua  entwässert 
wurde.  Die  große  Erosionsleistung,  die  im  Khonetal  bei  Bellegarde  vor  sich  ging,  zwang 
auch  den  Flankenfluß  oberhalb  Bellegarde  zu  lebhafterer  Tätigkeit.  Heute  fließt  die  Semine 
durchweg  in  einer  engen  Schlucht,  während  eine  von  Juramoränen  bedeckte  präglaziale 
Talsohle  am  Gehänge  erkennbar  ist.  Am  westlichen  Ende  der  Querlinie  war  für  die  post- 
glazialc  Erosion  das  lokale  Erosionsniveau  durch  die  Bildung  des  Sees  von  Nantua  fest- 
gelegt, die  Talbildung  in  diesem  Abschnitt  verzögert,  so  daß  der  kräftiger  arbeitende  Ost- 
fluß den  Bach  oberhalb  St  Gcrmain  zu  sich  herüberziehen  konnte.  Eine  Verlegung  der 
Wasserscheide  von  geringerem  Ausmaß  erfolgte  in  postglazialer  Zeit  durch  den  Bergsturz 
am  Westende  des  Sees  von  Silans,  indem  dadurch  die  Wasserscheide,  die  früher  am  Ost- 
ende des  Sees  gelegen  sein  mochte,  auf  den  Gipfel  des  Bergsturzes  gerückt  wurde. 

Die  Kennzeichen  erneuerter  Flußtätigkeit  erscheinen  nun  im  ganzen  Rhönetal 
und  in  seinen  Seitentälern.    Das  Rhonetal  bis  etwa  nach  Pyrimont  ist  eine  breite  Hohl- 
form, die  nachträglich  durch  die  rjuartären  Ablagerungen  zugeschüttet  wurde  und  in  die 
erst  in  jüngster  Vergangenheit  der  Canon  zwischen  der  »Perte«  und  Pyrimont  eingeschnitten 
wurde.    Ein  Querprofil  unterhalb  Bellegarde  von  der  Rhftne  gegen  W  zeigt  uns  die  tiefe 
Rhöneschlucht  in  den  Urgonkalken,  darüber  eine  anfangs  fast  horizontale,  dann  allmählich 
ansteigende  Schotterfläche,  zerteilt  durch  zahlreiche  kleine  Bäche,  die  ihrerseits  sich  ent- 
weder  bis  zu  den  Kreidekalken  oder  wenigstens  in  die  Molasseschichten  eingeschnitten 
haben;  dann  erst  erfolgt  ein  steilerer  Anstieg  zu  den  Höhen  des  Grand  Colombier.  Der 
Knick  am  Gehänge,  der  ungefähr  zusammenfällt  mit  der  Grenze  des  Vorkommens  der 
Kreideschichten,  liegt  am  rechten  Rhöneufer  ül>er  Bellegarde  etwa  600  m  hoch  und  sinkt 
gegen  Seyssel  auf  500  m  herab;  ihm  folgt  die  Straße  von  ChätUlon-de-Micliaille  nach  S 
und  ihn  kennzeichnet  die  Lage  der  Dörfer  Vouvray  und  Ochiaz.   Am  linken  Ufer  erscheint 
die  obere  Terrassenkante  erst  am  Gehänge  der  Kette  des  Gros-Foug,  stets  gekennzeichnet 
durch  das  Auftreten  der  marinen  Molasse,  in  Höhen  von  500  m  nördlich  des  Fier,  südlich 
desselben  bis  gegenüber  Anglefort  in  etwa  460  m;  auf  dieser  Terrasse  liegt  u.  a.  das  Dorf 
Motz.    Auch  im  Gebiet  der  unteren  Valserine  tritt  wieder  die  Erscheinung  des  durch  fluvio- 
giaziale  Schotter  (der  letzten  Vergletscherung)  zugeschütteten  Tales  auffällig  entgegen.  Vom 
oberen  Rande  des  Caftons  der  Valserine  steigt  die  Schotterfläche  allmählich  an  und  stößt 

')  Benote  Karte  gibt  anstatt  eines  Bergsturzes  anstehende  Kreidelulke  an;  doch  int  durch  den  Ein- 
schnitt der  Bahnlinie  ein  sehr  deutlicher  Aufschluß  der  Bergsturzmassen  geliefert,  worauf  auch  das  unruhig« 
Terrain  und  da*  Vegetalionskleid  hinweist;  vgl.  auch  Delebeoque,  Lea  laoa  francais,  S.  246,  dem  auch  die 
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mit  einem  scharfen  Knick  in  ca  600  m  Höhe  an  die  Gehänge  der  Reculetkette;  auf  dieser 
Terrasse  liegen  die  Dörfer  Confort  und  Lancrans  am  linken,  Chätillon  am  rechten  Ufer, 
mehr  als  100  m  Aber  dem  Flußuiveau. 

In  das  zugeschüttete  Tal  schnitt  sich  die  RhOne  in  postglazialer  Zeit  tief  ein;  ihr 
Cafion  ist  die  Folge  einer  antiklinalen  Aufwölbung  (»Bombement«),  die  das  Innere  des 
Beckens  von  Bellegarde  betroffen  hat1),  und  die  auch  die  Flüsse  der  Seitentäler  zu  ver- 
stärktem Einschneiden  veranlassen  mußte.  Aus  enger  Sehlucht  mündet  mit  starkem  Gefälle 
die  Valserinc,  um  das  Niveau  der  Rhöne  zu  erreichen.  Kleine  Kaskaden  bildet  die  bei 
Pyrimont  mündende  Veseronce.  Auch  die  tiefe  Schlucht  des  Fi  er  im  Gewölbe  des  Gros- 
Foug  ist  sichtlich  sehr  jugendlicher  Entstehung.  Früher  konnte  der  Fier  durch  die  Mulde 
von  Rumilly  nach  S  zum  Sierroz  fließen,  bis  durch  die  neubelebte  Erosion  im  Haupttal 
ein  Flankental  des  Gros-Foug  zum  vollständigen  Durchbruchstal  wurde  und  den  Gewässern 
des  Molasseplateaus  von  Versonnex  einen  kürzeren  Ausweg  zur  Rhöne  schuf. 

Wo  die  tektonische  Störung  des  Beckens  von  Bellegarde  zu  Ende  geht,  ändert  sich 
der  Charakter  des  RhÖnetals;  der  Fluß  tritt  aus  der  engen  Schlucht  in  eine  breite  Talsohle. 

2.  Das  R/tönelal  von  Culoz  bis  zum  Austritt  aus  dem  Gebirge. 

Während  dio  östlichste  Mulde  des  Jura  südlich  von  Culoz  vom  Lac  de  Bourget  er- 
ffdlt  wird,  folgt  die  Rhöne  der  nächstwestlichen  bis  Yonne.  Bis  etwa  zur  Mündung  des 
Fier  bestimmt  Zuschüttung  des  Tales  und  nachträgliche  Tiefenerosion  des  Flusses  den 
Talcharakter;  nunmehr  fällt  das  breite,  trogförmig  ausgestaltete  Talprofil  mit  flacher 
Sohle  auf,  in  der  der  Fluß  in  unruhigem  Laufe  und  stark  verwildert  dahinfließt,  und  über 
die,  namentlich  am  rechten  Ufer,  steile,  vielfach  abgeschliffene  Gehänge  mit  Abbnichformen 
sich  erheben,  die  flacheren  Partien  in  ca  600  m  Höhe  Platz  machen2).  Aus  der  weiten 
Alluvialfläche  um  Culoz,  in  der  der  Rhöne  aus  dem  breiten  Val  Roiuey  der  Seran  zu- 
strömt, ragen  abgerundete  Riegell>erge  und  Berginseln  auf:  Vom  Südende  des  Colombier 
springt  nach  S  der  Mollard  de  Jugeant  (317  m)  vor;  gänzlich  isoliert  erhebt  sich  aus  dem 
Sumpfgebiet  der  »Marais  de  Lavours«  der  Mollard  de  Vions  (321  m),  tektonisch  die  Fort- 
setzung der  Chalne  de  l'Epino  und  das  Verbindungsglied  zwischen  dieser  Kette  und  der 
des  Colombier,  gelegen  an  der  Stelle  einer  beträchtlichen  Senkung  der  Antiklinalacbse,  wo- 
durch der  Rhöne,  die  den  Hügol  von  Vions  umspült,  der  Übertritt  in  die  Mulde  von  Yenne 
erleichtert  wurde.  An  ihrem  rechten  Ufer  erhebt  sich  ferner  bei  Lavoure  eine  Insel  von 
oberen  Malrakalkeu  zu  327  m,  und  schließlich  treten  am  Nordende  des  Lac  de  Bourget 
bei  Chätillon  inselartig  zwei  Kreidefelsen  (268  m)  auf.  Alle  diese  bis  zu  90  m  aus  der 
rund  235  m  hohen  Talsohle  aufragenden  Erhebungen  zeigen  deutliche  Spuren  glazialer  Ab- 
rundung  und  Abschleifung;  sie  erscheinen  uns  als  die  auch  ihrerseits  stark  abgetragenen 
Reste  einer  präglazialen  Talsohle  inmitten  eines  Gebiets  intensiver  flftchenhafter  Erosion, 
einer  im  Vergleich  zu  den  untergeordneten  und  weiter  aufwärts  gelegenen  Talstrecken 
übertieften  Tallandschaft  Während  aber  auf  großen  Flächen  das  durch  die  Über- 
uefung  erreichte  Niveau  seither  durch  junge  Alluvionen  wieder  namhaft  erhöht  wurde,  er- 
scheint es  in  seiner  ursprünglichen  Höhenlage  noch  am  Boden  des  Lac  de  Bourget 

Dieser  größte  und  schönste  aller  Jurascen,  gelegen  zwischen  den  steil  abfallenden 
Gehängen  der  beiden  ersten  Juraketten,  erreicht  bei  einer  Länge  von  18  km  und  einer 
größten  Breite  von  3  km  ein  Areal  von  4462  ha  und  eine  größte  Tiefe  von  145,4  m  im 
nördlichen  Teile;  an  seinem  Ostufer  mündet  mit  einem  großen  Delta  der  aus  der  Middc 

')  Douxmni,  La  vallte  moyennc  du  Rhöne  (Ann.  de  Gtogr.  XI,  1002,  S.  415). 

*)  Die  tnuurtebchen  topographischen  Karlen  Jawen  diese  VerhältnL-we  keineKwegs  In  wünschenswerter 
Deutlichkeit  «um  Ausdruck  gelange. 
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von  Albens  kommende  Sierroz;  eine  Barre,  gebildet  durch  zwei  sublakustre  HOgel  in  42,» 
und  41,8  m  Tiefe,  trennt  von  dem  Hauptbecken  die  am  östlichen  Ufer  einschneidende  Bucht 
von  Gresine  ab1).  Der  heutige  See  ist  aber  nur  der  Uberrest  einer  einst  weit  größeren 
Wasserfläche,  die  nach  dem  vollkommen  ebenen  Boden  seiner  Umgebung  zu  schließen  in 
einem  Niveau  von  ca  300  m  nach  N  bis  gegen  SeySBel,  im  S  einerseits  bis  Chambery, 
anderseits  im  heutigen  Rhönetal  bis  zu  den  Moränen  von  Massignieu,  im  0  und  W  bis  an 
den  Abfall  der  Schotterterrassen  bei  Chindrieux,  l«w.  Artemarc  und  Avrissieu  reichte. 
Diese  einstige  Seewanne  wurde  durch  Rhöne,  Seran  und  Leisse  in  postglazialer  Zeit  größten- 
teils zugeschüttet,  die  Deltaschotter  dieser  Flüsse  sind  an  vielen  Orten,  so  bei  Seyssel, 
Anglefort,  unterhalb  Motz  und  bei  Chambery  erschlossen.  Heute  fließt  die  Rhöne  an  ihrem 
eigenen  Delta  vorbei  gegen  SW  und  nimmt  den  Abfluß  des  Sees  auf,  der  im  Kanal  von 
Sa vi eres  durch  die  Sümpfe  von  Lavours  geleitet  ist.  Übrigens  geht  zur  Zeit  der  Frühjahrs- 
und Herbsthochwässer  noch  ein  Teil  der  Rhönegewässer  durch  diesen  Kanal  zum  See8). 

Die  einstige  Ausdehnung  der  Seewanne  und  ihro  späteren  Schicksale  lassen  auch  ihre 
Entstehung  erkennen.  Der  Lac  de  Bourget  liegt  in  einem  durch  Glazialerosion  über- 
tieften Zungonbecken,  in  dem  er  bei  dessen  nachträglicher  Zusrhüttung  gleichsam  aus- 
gespart blieb.  Der  Minimalbotrag  der  Übcrtiefung  ergibt  sieh  aus  der  Höhendifferenz 
zwischen  dem  Seeboden  und  den  erwähnten  Inselbergen  zu  ca  240  m;  doch  scheint  die 
präglaziale  Talsohle,  wie  die  flacheren  Gehängepartien  oberhalb  der  steil  zum  See  abstürzen- 
den Felswände,  namentlich  des  westlichen  Ufers  lehren,  noch  in  viel  höherem  Niveau  bei 
etwa  öOO  m,  gelegen  gewesen  zu  sein,  woraus  auf  einen  Maximalbetrag  der  Über- 
tiofunp  von  mehr  als  400  m  zu  schließen  wäre.  Das  fibertiefte  Talgebiet  setzt  sich 
im  Tale  der  von  S  in  den  See  mündenden  Leisse  fort,  sowie  in  der  eigentümlichen  breiten 
Senke  zwischen  Chambery  und  Montmelian ,  in  welcher  in  340  m  Höhe  die  durch  junge 
Moränen  gebildete  Wasserscheide  zwischen  Rhöne-  und  Iseregebiet  liegt  3). 

Dem  Beschauer ,  der  von  einem  hoher  gelegnen  Punkle,  etwa  vom  Abhang  »lex  Colomblcr,  da«  Ge- 
biet um  und  südlich  von  Culoz  überblickt,  drangt  »ich  unwillkürlich  die  Ülierzcugung  auf.  daß  die  Rhone 
vor  der  Entstehung  des  Lac  de  Bourget  durch  das  heutige  Seetal  direkt  nach  S  ius  Iseregebiet  geflossen  «ei. 
Delebecque  hat  u.  h.  diese  Ansicht  ausgesprochen  4f,  gestützt  auf  Gerolle  des  Wallis,  die  man  bei  Cham- 
bery gefunden  habe,  und  auf  alte  Glaxialschotter ,  die  iu  Zusammenhang,  aber  disloziert  und  bedeckt  von 
jüngeren  Moränen  vom  See  von  Bourget  über  Chambery  und  im  Iseretal  bis  Voiron  und  8t.  Maroellin  zu 
verfolgen  seien.  Diesen  Schotter  halt  Delebecque  für  Deckenschotter,  gleichaltrig  den  Gerollen  der  Dombes, 
die  Entstehung  de»  See«  somit  für  jünger  als  die««  und,  der  Theorie  Heims  folgend,  für  die  Folge  eines 
Rücksinkens  des  Alpeukörper».  Hingegen  haben  Kilians  Untersuchungen*]  ergeben,  daß  die  Schotter  von 
Voiron  und  St.  Mnrcellin  verschiedenen  Perloden  des  Ixeretals  angehören ,  daß  diese  Terrassen  auch  mit 
denen  von  Chambery  nicht  in  Besiehung  gebracht  werden  können,  und  daß  die  von  Delebecquc  behauptete 
Konstanz  der  Schotterniveaus  überhaupt  nicht  bestehe;  er  bezweifelt  daher  auch  die  Entstehung  des  Sees 
durch  ein  Rücksinken  der  Alpen.  Daß  die  Rhone  in  prftglazialer  Zeit  den  Weg  nach  S  ins  iseregebiet  ge- 
nommen hat,  bevor  die  Enge  von  Culoz  durch  (wie  es  scheut,  vornehmlich  glaziale)  Erosion  beseitigt  war, 
ist  immerhin  wahrscheinlich,  wenn  auch  die  Walliser  Gerolle  bei  Chambery  nicht  beweisend  sind;  sie  können 
sehr  wohl  den  Moränen  des  Walliser  Eises  entstammen,  das  sich  in  dieser  Gegend  ebenso  wie  das  des  laere- 
gletachers  in  einheitlicher  Flut  nach  SW  bewegt«,  ohne  daß  dabei  ein  Hin-  und  Her|iendeln  de«  Hhdne- 
gletachers  nach  S  oder  des  Istrculctschers  nach  N  im  Tale  von  Chainhtry  stattgefunden  hätte.  Eine  Dislo- 
kation älterer  Glazialschotter  im  Sinne  eines  Rücksinken*  der  Alpen  ist  bisher  nicht  uachgewiesen ;  hingegen 
erklärt  die  Anschauung  des  übertieften  und  nacht nLgl ich  teilweise  zugeschütteten  Zungenbeckens  sowohl  die 
Existenz  des  Sees  als  auch  das  Vorhandensein  der  großen  und  breiten,  nur  durch  eine  niedrige  Wasser- 
scheide getrennten  Talslrecken  im  Rh6ne-  und  Iseregebiet. 

Durch  das  Sumpfgebiet  von  Lavours  windet  sich  in  trägem  Laufe  der  Siran  der 
Rhöne  zu,  der  im  Oberlauf  die  breite  Kreidemulde  des  Val  Romey  entwässert  und  bei 

Vi  Delebecque,  Les  lacs  francais,  S.  30. 
*j  Delebecque,  a.  a.  O.  S.  357. 

3,  Wie  Rfcvil  (Bull.  soc.  gfeol.,  1000,  3.  serie  XXVIII,  8.  893)  gezeigt  hat,  ist  diese  Senke  durch 
eine  synklinale  Transversalknickung  teklonisch  angelegt;  doch  bleibt  ihre  Breite  angesichts  der  kleinen,  sie 
heute  durchfließenden  Bäche  bemerkenswert. 

«1  Sur  Tage  du  lac  de  Bourget  etc  (C.  R.  ac.  franc.,  1894.  CXIX.  8.  93  U 

»i  Bull.  soc.  geol.,  3.  serie  XXII,  1894,  8.  CLXXXVII. 
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Arteinare  den  alten  Seeboden  l>etritt  Hier  zweigt  von  seinem  Tale  eine  Tiefenlinie  ab, 
die  wir  eingangs  als  Grenze  zwischen  dem  savoyischen  und  dem  Jura  des  Bugey  ver- 
wendeten und  die  durch  die  Eisenbahnlinie  Genf — Culoz — Lyon  hervorgehoben  wird.  Sie 
durchsetzt  die  nächst  westliche  Jurakette,  die  südliche  Fortsetzung  der  »Foret  de  Cormaraiichc« 
und  betritt  bei  Virieu-le-Grand  das  Tal  der  Arene,  die  aus  der  geschlossenen  Kreidemulde 
von  Hauteville-Thezillieu  nach  S  fließt  und  oberhalb  Virieu-le-Grand,  wo  die  Mulde  sich 
schließt,  durch  ein  enges  Tal  sich  zwängen  muß,  bis  sie  lei  Pugnieu  in  den  Furans 
mündet  In  dessen  Tal,  das  sich  nach  S  ins  Becken  von  Belley  richtet,  führt  die 
liahnlinic  gegen  NW  aufwäils,  folgt  dann  ein  Stück  weit  einem  Trockental,  Überschreitet 
in  diesem  bei  Lea  Höpitaux  eine  niedrige  Tal  Wasserscheide  (367  in)  und  erreicht  bei  Tenay 
•las  Tal  der  Albarine,  dem  sie  bis  zu  seinem  Austritt  aus  dem  Gebirge  bei  Amberieu  folgt 

Die  ganze  Tiefenliuie  Culoz — Teuay  zeigt  Spuren  der  Übertiefung;  auch  in  ihrem 
engsten  Teile  zwischen  Virieu-le-Grand  und  Tenay  ist  die  Engl»  der  Talsohle  wesentlich 
durch  die  enormen  Schuttmassen  bedingt,  die  am  Fuße  der  ca  100  m  hohen  senkrechten 
Wände  sich  anhäufen.  In  der  Eiszeit  diente  diese  Furche  als  Zungenbecken  der  Gletscher- 
maasen, deren  Bewegungsrichtung  westlich  des  Lac  de  Bourget  aus  SW  nach  NW  über- 
ring. Die  starke  Erosion  um  Tenay  scheint  einen  hier  mündenden  Seiten  ltach  zu  ver- 
stärktem Einschneiden  veranlaßt  zu  haben,  so  daß  er  seinen  Lauf  bis  zur  nächsten  Mulde, 
der  von  Hauteville,  nach  rückwärts  verlängerte  und  diese  aufschloß.  Das  ist  der  Oberlauf 
der  Albarine,  die  bei  Hauteville  (750  m)  plötzlich  nach  W  umbiegt  und  das  dritte  Ge- 
wölbe des  Jura  des  Bugey  in  engem  und  gewundenem  Tale  mit  beträchtlichem  Gefälle 
durchbricht.  Sie  ist  also  von  ihrer  Quelle  bis  Tenay  (330  m)  ein  durchaus  jugendlicher 
Fluß.  Hingegen  ist  das  unterhalb  gelegene  Talstück  der  Albarine  weit  älter.  Sie  durch- 
fließt  von  Tenay  an  zunächst  ein  bis  auf  unteren  Dogger  erodiertes  Antiklinaltal,  biegt  im 
Zentrum  des  Gewölbes  bei  St.  Rambert  in  flachem  Bogen  nach  SW  um  und  fließt  bis 
Torcieu  durch  ein  echtes  Qucrtal;  hier  biegt  sie  abermals  nach  NW  auf,  wobei  das  bisher 
ziemlieh  enge  Tal  einen  breiten,  versumpften,  von  isolierten  Moränenhügeln  übersäten  Boden 
gewinnt,  und  erreicht  schließlich  durch  ein  kurzes,  quer  zum  Streichen  gerichtetes  Talstück 
v  oberhalb  Amberieu  die  Ebene,  in  der  sie  dem  Ain  zuströmt  Die  Anlage  dieser  in  den 
stark  gestörten  und  eingeebneten  Randketten  gelegenen  Talstrecke  scheint  auf  präglaziale 
Anpassungsvorgänge  zurückzugehen,  die  sich  im  einzelnen  wohl  kaum  mehr  verfolgen  lassen, 
wobei  aber  die  Erschließimg  der  weichen  Liasschichten  um  Torcieu  und  weiter  oberhalb 
der  üxfordschichten  eine  große  Rolle  gespielt  halten  mag. 

In  postglazialer  Zeit  oder  noch  während  des  Rückzugs  des  letzten  Rhöncgletschers 
nahm  der  Abfluß  des  damaligen  Sees  von  Bourget  denselben  Weg  wie  die  Eismassen  ülier 
Culoz  und  Virieu-le-Grand.  Die  Enge  oberhalb  Tenay  wurde  aber  später  durch  Bergstürze 
verstopft;  dadurch  entstand  die  Wasserscheide  bei  Los  Höpitaux  und  die  beiden  kleinen 
Seen  nahe  derselben  (13  und  18  ha  groß),  deren  Abfluß  unterirdisch  zur  Albarine,  ober- 
irdisch zum  Furans  sich  richtet *). 

Als  der  Lac  de  Bourget  zur  Zeit  seiner  größten  Ausdehnung  noch  bis  an  die  Rück- 
zugsmoränen bei  Massignieu  reichte,  bot  sich  ihm  auch  ein  Ausfluß  von  Cressin  durch 
das  Tal  des  Lac  de  Bare  (A  =  G,«  ha,  T  =  20,5  m)  nach  dem  Becken  von  Belley. 
I»  dieser  Tiefenlinie,  die  durch  eine  Senkung  der  Antiklinalachse  der  Montagne  des 
Parves  vorgezeichnet  ist,  liegt  heute  die  Wasserscheide  nahe  dem  Ostende  des  Sees 
243  m  hoch,  nur  wenige  Meter  über  dem  Rhönetal.  Die  Breite  des  Tales  und  Schotter- 
ablagerungen, die  am  nördlichen  Seeufer  mehrfach  aufgeschlossen  sind,  bewoison,  daß  einst 

')  Donxuni,  La  vallee  moyeuDc  du  Rhdne  (Ann.  de  G&ogr.  XI,  1902,  8.  418). 
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ein  größerer  Fluß  diese  Querfurcho  benutzt  bat  Da  die  Schotter  an  manchen  Stellen  von 
einer  -wenig  mächtigen  Moränendecke  ohne  scharfe  Trennungslinie  fiberlagert  sind,  gehört 
auch  dieser  Abfluß  des  Lac  de  Bourget  noch  der  Zeit  der  letzten  Vergletscherung  an. 

Der  Lac  de  Bare  reichte  einst  weiter  nach  W  bis  an  die  großen  Moränen,  die  das 
Becken  von  Belley  erfüllen;  sie  kleiden  auch  das  am  Nordufer  des  Sees  mundende  Seiten- 
talchen von  St  Champ-Chatonod  aus  und  haben  dessen  Bach  zu  dem  kleinen  Lac  de  Barte- 
rand (A  =  19,a  ha,  T  =  14,s  m)  abgedämmt,  ebenfalls  nur  dem  Reste  einer  größeren 
Wasserfläche,  die  einst  bis  an  den  Moränenwall  sich  erstreckte. 

Zwischen  den  westlichsten  Juraketten  liegt  das  breite,  vom  Furans  und  Ousson 
durchströmte  Becken  von  Belley,  ein  noch  mitten  im  Gebirge  gelegenes  Zungenbecken 
des  Rhönegletschcrs,  in  dem  er  während  eines  Stadiums  seines  Rückzugs  seine  Moränen- 
wällo  zurückgelassen  hat,  die  sich  ainphitbeatralisch  um  den  Nord-  und  Westrand  des 
Beckens  schlingen.  Die  Rhöne  betritt  di»«es  durch  die  Klus  von  Fierre-Ch&tel  zwischen 
Yenne  und  La  Balme.  Die  jugendliehen  Erosionsformen  dieses  Durchbrach«  scheinen  für 
sein  rezentes  Alter  zu  sprechen,  wenn  auch  an  den  beiden  Enden  und  in  der  Mitte 
der  Klus  Rhöneschotter  auftreten ').  Sie  gehören  aber  wahrscheinlich  der  letzten  Zeit 
des  Gletscberrüekzuga  an,  nachdem  der  Abfluß  des  Lac  de  Bourget  bereits  die  Moränen 
von  Massignieu  durchschnitten  hatte.  Vor  der  Bildung  der  Klus,  die  durch  ältere  Erosions- 
arbeit  schon  vorbereitet  gewesen  sein  mag,  erhielt  die  Rhöne  einen  mächtigen  Zufluß  von 
S  aus  der  breiten  Mulde  von  Yenne,  die  in  ihrer  ganzen  Länge  von  Novalaise  an  durch 
Niederterrassenschotter  zugeschüttet  ist  (auf  der  carte  geol.  di't  Bl.  Chambery  als  »moraines 
externes«  angegeben!),  in  denen  die  postglaziale  Erosion  eine  prächtige  Torrassenlandschaft 
herausmodelliert  hat  Im  Hintergrund  dieses  Tales,  südlich  von  Novalaise  liegt  bereits 
außerhalb  der  fluvioglazialen  Talzuschüttung  der  anmutige  See  von  Aignebeletto  (h  =  574  m, 
A  =  545  ha,  T  =  71,i  m),  gleichfalls  in  einem  glazialen  Zungenbecken,  zu  dessen  Ab- 
dämmung aber  noch  Bergsturzmassen  am  Nordende  von  den  steilen  Wänden  des  Mont  du 
Chat  herab  beigetragen  haben. 

Zum  letztenmal  erfährt  die  Rhöne  durch  gefaltete  Juraschichteu  eine  Einengung  bei 
Les  Chaux,  wo  sich  das  Becken  von  Belley  gegen  S  zuspitzt  Die  Gesehiehte  ihres  weiteren 
I^aufes  ist  bestimmt  durch  Ereignisse  des  Eiszeitalters  auf  dem  Boden  der  Dombes,  die 
außerhalb  des  Rahmens  dieser  skizzenhaften,  der  Einzelforschung  -noch  sehr  bedürftigen 
Darstellung  fallen8). 

VII.  Kapitel. 
Das  Karstphänomen  im  Jura. 

I.  Die  jurassische  Karstlandschaft 

Überall  dort,  wo  leicht  lösliche  und  durchlässige  Gesteine  in  ausgedehnterem  Maße  an 
der  Zusammensetzung  der  Erdoberfläche  sich  beteiligen,  tritt  eine  Summe  von  Erscheinungen 
und  Oberflächenformen  auf,  die  man  als  Karst phänomen  zusammenzufassen  pflegt  Der 
Jura  ist  nun  vorwiegend  ein  Kalkgebirge;  zwischen  die  mächtigen  Kalkmassen  der  mittleren 
Trias,  des  Doggers,  Malm  und  der  Kreide  schalten  sich  nur  wenig  mächtige  Mergel-  und 
andere  undurchlässige  Horizonte  ein;  die  einstige  tertiäre  Decke  ist  bis  auf  spärliche  Reste 

')  Vgl.  Douxami,  a.  a.  O.  8.  418,  der  auf  Grund  dieser  Schotlervorkomraniiiee  die  Bildung  der  Kl» 
noch  vor  oder  in  die  Glazialzeit  versetzt. 

*)  Vgl.  auch  das  nach  Niederschrift  dieser  Zellen  erschienene  Kärtchen  des  Rhonegletecher*  von  Penck 
(in  »Eiszeitalter«,  «.  lief.,  8.  640). 
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verschwunden;  die  Kalke  zeichnen  sich,  mit  Ausnahme  der  kretazischen,  durch  große  Rein- 
heit und  geringe  Beimischung  toniger  und  erdiger  Bestandteile  aus:  es  sind  somit  alle  Vor- 
bedingungen für  das  Auftreten  sämtlicher  Karsterscheinungen  im  Jura  erfüllt.  Dies  wird 
oanientlieh  dort  der  Fall  sein,  wo  ausgedehnte  Kalkoberflachen  ohne  größere  tektonische 
Störungen  zutage  treten  und  der  nachfolgenden  Erosion  nur  wenig  Angriffspunkte  zur  Er- 
schließung der  undurchlässigen  Schichten  gehoten  sind,  also  im  Bereich  der  jurassischen 
Plateaulandschaften.  Diese  sind  der  bevorzugte  Schauplatz  des  Karstphäuomcns, 
während  in  dem  starker  gegliederten ,  abwechslungsreicheren  Kettenjura,  wo  die  Kalk- 
schichten  zumeist  nur  in  steilen  Wänden  und  Gehängen  nackt  zutage  treten,  die  günstigen 
Bedingungen  für  die  Ausbildung  einer  typischen  Karstlandschaft  fehlen.  Doch  treffen  wir 
auch  hier  in  der  Oipfelregion  der  Ketten  die  Neigung  zur  Bildung  mehr  oder  weniger 
ausgedehnter,  aus  Kalken  aufgebauter  Plateaus  oder  breiter  Gewölbe.  Somit  findet  sich 
im  landschaftlichen  Bilde  des  Gebirges  das  Karstphänomen  an  zwei  verschiedene  Formen- 
gebiete gebunden;  wir  bezeichnen  die  auf  den  ausgedehnten  Plateaus  des  französischen 
Jura  auftretenden  Karsterscheinungen  als  Plateau karst,  die  die  Oipfelregion  des  Ketten- 
jura  charakterisierenden  als  Gipfelkarst 

Die  Erscheinungen  des  Plateaukarstes  tieften  wir  wohl  im  ganzen  Plateaujura  ver- 
breitet, am  ausgeprägtesten  aber  im  Gebiet  seiner  größten  Breite  und  der  schwächsten 
tektonischen  Störungen,  also  auf  den  seijuanisehen  Plateaus  zwischen  Pontarlier,  Salins, 
BesanQon  und  Pierre-Foutaine.  Freilich  tritt  die  Karstlandschaft  hier  nirgends  in  jener 
Schroffheit  und  trostlosen  Öde  auf,  wie  B.  in  den  typischen  Karstgebieten  der  adriati- 
schen  Küstenländer,  wenn  auch  an  diese  sowohl  der  allgemeine  landschaftliche  Charakter 
als  auch  alle  Einzelfonnen  erinnern.  Alle  Verhältnisse  erscheinen  im  Jura  gleich- 
sam gemildert,  was  wohl  weniger  auf  die  geringere  Reinheit  der  Kalke,  als  auf  klimati- 
sche Verhältnisse  zurückzuführen  ist  Wir  befinden  uns  hier  in  einem  Gebiet  ziemlich 
gleichmäßiger  Regen  Verteilung  und  dementsprechend  nicht  allzu  kräftiger  Abspölung; 
die  Lösungsrückstände  der  Kalke  werden  nicht  sofort  durch  heftige  Regengüsse  weg- 
geschwemmt, sondern  bieten  Gelegenheit  zur  Ansiedlung  einer,  wenn  auch  dürftigen  Pflanzen- 
decke. Anderseits  aber  wird  die  Entwicklung  des  KarstphAnomens  im  Jura  durch  die 
relativ  stattlichen  absoluten  Niederschlagsmengen  begünstigt. 

Folgeode  Zahlen  mögen  diese  klimnti.<*chen  Zuxtände  kurz  charakterisieren  >>:  Es  betrug  die  durch- 
schnittliche Niedewohlagshöhe  iu  der  Periode  1883-99  in 

Höhe  in  m     Niederschlag  in  mm  Höhe  iu  m      Niederschlag  in  mm 

Montbelianl         317  9C9  St,  Arno ur  253  1210 

Bewmcon  246  977  Omins  338  1224 

Bourg  246  997  Pontarlier  824  1280 

Es  fallen  also  schon  am  Räude  des  Jura,  soweit  er  dem  Saönegcbict  augehört,  in  Höhen  unter  300  m 
Niederschlage  Ton  ca  1  m  Höhe,  und  diese  steigern  sich  im  Innern  des  Gebirges,  mit  der  Höhe  zunehmend, 
bis  auf  1300  mm.  Dabei  ist  aber  die  jahreszeitliche  Regenverteilung  eine  riemlich  gleichmäßige,  allerdings 
mit  vorherrschenden  Sommer-  und  Herbstregen ;  es  entfielen  im  Saönegebict  auf  den  Winter  20%,  Früh- 
ling 23%,  Sommer  28%,  Herbst  29%. 

Im  allgemeinen  gewahrt  man  eine  Verschärfung  des  Karstcharakters,  gekenn- 
zeichnet durch  größere  Öde  und  Vegetationsarmut,  in  der  Richtung  von  O  nach  "W  und 
es  ist  diese  Erscheinung  wohl  ebenso  wie  die  in  gleicher  Richtung  abnehmende  Höhe  der 
Waldgrenze,  auf  die  im  W  stärker  anprallenden  herrschenden  "Westwinde  zurückzuführen. 
Völlige  Vegctationslosigkeit  auf  größeren  Flächen  fehlt  dem  jurassischen  Karstboden  ebenso 
wie  anderen  Karstgebieten;  ihn  kennzeichnet  vielmehr  das  Auftreten  dürftiger,  besonders 
für  Schafzucht  geeigneter  Weideflächen,  der  sog.  Karsthaiden,  aus  denen  aber  doch  oft 
auf  Flächen  mäßigen  Umfangs  das  nackte,  karrig  angewitterte  Gestein  zutage  tritt;  der  Wald 
wird  hier  durch  niedriges  Buschwerk  ersetzt,  in  dem  namentlich  Juniperus  und  Buxbaum 

')  Tavernier,  £tude  bydrologique  »ur  le  bassiu  de  1h  Saone  (Anu.  de  Gfeogr.  X,  1901,  S.  46). 
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vorherrschen ,  während  die  deutlicher  hervortretenden  Gewölbe,  namentlich  der  Ostlichen 
Plateaiüandschaftcn ,  ein  reiches  Waldkleid  tragen,  das  in  seiner  Wildheit  und  Üppigkeit, 
mit  9einem  unruhigen,  von  Karrenschloten  und  kleinen  Dohnen  durchsetzten  Boden  vielfach 
an  die  herrlichen  Karstwaldungen  um  Adelsberg  in  Krain  erinnert  und  in  großem  Gegen- 
satz steht  zu  den  oft  unmittelbar  angrenzenden  öden  Haideflachen,  deren  Verbreitung  durch 
künstliche  Entwaldung  noch  gesteigert  wird. 

Von  geringerer  Ausdehnung,  aber  in  den  Formen  der  Erscheinung  dem  bisher  be- 
schriebenen Typus  ähulich  ist  der  Gipfelkarsttypus.  Infolge  der  tiefen  Lage  der  Wald- 
grenze im  Jura  tritt  die  Verkarstung  auf  allen  Hochgipfeln  des  Gebirges  in  Höhen  Aber 
1400  m  auf,  so  auf  dem  Colombier  von  Culoz,  dem  Colomby  von  Gex,  der  Döle,  Töte  de 
Rang  usw.  Da  ein  breiter  Kruminholzgiirtel  feldt,  bedecken  die  Gipfelpartien  trockne  Gras- 
flächen, aus  denen  die  karrig  zerfressenen  Schichtköpfe  der  Malm-,  im  südlichen  Jura  auch 
der  Urgonkalke  hervorragen  und  auf  denen  sich  gelegentlich  auch  kleine  Karrenfelder  ent- 
wickeln l). 

II.  Die  Karsterscheinungen  Im  Jura. 

Der  Jura  enthält  die  ganze  Reihe  des  Pormenschatzes  eines  Karstgebirges,  wenn  sie 
auch  nicht  in  dem  Ma6e  für  das  Relief  beherrschend  wird  wie  in  den  Kalkhochalpen  oder 
im  Karstgebiet  der  dinarischen  Gebirge;  ebenso  zeigt  auch  das  Flußnetz  des  Jura  in  auf- 
fälliger Weise  die  durch  den  vorwiegenden  Kalkboden  hervorgerufenen  hydrographischen 
Eigentümlichkeiten.  Im  folgenden  seien  diese  Erscheinungen  an  der  Hand  typischer  Bei- 
spiele aus  der  Literatur  und  aus  eigenen  Beobachtungen  geschildert 

1.  Die  Karren. 

Die  Karren  des  .Iura  sind  schon  frühzeitig  Gegenstand  der  Beobachtung  geworden. 
Agassi/.2)  erwähnt  Karrenfelder  von  der  Umgebung  des  Bieler  Sees  und  vom  Gipfel  des 
Marchairuz  im  waadtländischen  Jura,  die  er  auf  die  Wirkung  subglazialer  Flüsse  zurück- 
führte, tind  auch  noch  Ratzel  (a.  a.  0.  S.  25)  hielt  chemische  Erosion  zur  Karrenbüdung 
nicht  für  ausreichend,  sondern  nahm  die  mechanische  Wirkung  des  Fallens  und  Fließens 
großer  subglazialer  und  diluvialer  Wassermassen  zu  Hilfe,  sah  also  in  den  Karren  eine 
durch  dio  frühere  Firn-  und  Eisl>edeckung  bedingte  Bodenform.  Hingegen  haben  für  den 
Jura  schon  Siegfried  3),  Martins 4),  Dausse  und  Tardy 5)  diese  Erklärung  verworfen  und  allein 
die  chemische  Wirkung  des  atmospliärischen  Wassere  für  die  Karrenbildung  verantwortlich 
gemacht.  Heute  bedarf  diese  Frage  keiner  Erörterung  mehr,  da  schon  der  Hinweis  auf  die 
typische  Ausbildung  dieses  Phänomens  in  niemals  vergletschert  gewesenen  Gebieten  den 
ersteren  Erklärungsversuch  hinfällig  macht. 

Die  Karrenfelder  des  Jura  (dialekt.  laisines.  seltener  lapies  genannt)  treten  niemals  in 
großer  Ausdehnung  auf,  fehlen  aber  wohl  kaum  einem  der  Hochgipfel  des  Jura;  zumeist 
kommen  sie  oberhalb  der  Waldgrenze,  oft  aber  auch  im  Walde  als  »fossile«  Karren 
vor,  in  welchem  Fall*;  die  scharfen  Rippen  zwischen  den  Furchen  abgewittert  und  ab- 
gestumpft sind,  wie  überhaupt  die  Scharfkantigkeit  d.-r  Modellierung  in  der  Regel  fehlt 
So  befindet  sich  z.  B.  auf  dem  Ostabhang  des  Colombier  von  Culoz  ein  ca  200  ijm  großes 
Karrenfeld  mit  tiefen  Schloten  und  foin  kannelherten,  aber  aljgerundeten  Rippen  mitten  im 

')  Vgl.  die  treffliche  Schilderung  des  Karsttons  im  Hochjnra  bei  Ratzel,  Über  Karrenfelder  im  Jon» 
und  Verwandtes  ( I  teknnatorede,  Leipzig  1891). 

*)  Untersuchungen  über  die  Gletscher  1841,  S.  275;  vgl.  auch  Charpentier,  Kwai  «ur  les  glacler*, 
S.  101. 

»)  Der  Schweizer  Jura,  Zürich  1851,  S.  147. 

•)  Note  sur  les  erosions  dos  roches  calcaircs  etc.  (Bull,  aoe  gvol.,  2.  sArie  XII,  1855,  S.  326). 

s)  Sur  les  «Vitt*  naturelles  des  terrain»  jurassiques  (ebenda,  3.  stric,  HI,  1874/75,  S.  178  und  495), 
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Walde;  andere  Vorkommnisse  wurden  am  Westabfall  der  Döle,  und^war  sowohl  auf  an- 
stehendem Fels  als  auf  einzelnen  Blöcken,  auf  dem  Mont  de  Biere  u.  a.  0.  beobachtet,  alle 
diese  auf  dem  rissigen,  von  feinen  Klüften  durchsetzen  Portlandkalk;  allgemein  aber  finden 

tritt.  An  manchen  Stellen  schützt  eine  diluviale  Decke  oder  einzelne  erratische  Blöcke  die 
Kalkunterlage  vor  der  Zerfurchung  durch  Karren,  so  daß  deren  Bildung  an  ungeschützten 
Stellen  der  Nachbarschaft  erst  nach  dem  letzten  Rückzug  des  Eises  geschehen  sein  kann, 
l  B.  oberhalb  Bötzingen  hei  Biel  und  im  Walde  von  Kalchgraben  östlich  von  Solothurn, 
während  in  anderen  Fallen,  z.  B.  östlich  von  Xods  nnd  bei  Plan-Marmet  nördlich  von  Päquier 
am  Chasseral  die  Grundmoräne  der  Hauptvergletscherung  ein  Karrenfeld  bedeckt,  so  daß 
seine  weitere  Ausbildung  abgeschlossen  ist'). 

Das  Karronphänomen  kommt  am  reinsten  auf  den  komjiakton,  mergelarmen  Kalken  der 
Dalle-nacree  und  des  Forest-Marble  im  oberen  Bathon,  auf  Kimmeridgo-,  Portland-,  Nookom- 
iind  Urgonkalken  zur  Ausbildung,  während  die  Mergelkalke  des  Doggers  und  unteren  Malm 
m  leicht  zersetzbar  sind,  um  echte  Karren  entstehen  zu  lassen.  Auf  ihnen  erzeugt  die 
chemische  Lösung  nur  rundliche  Aushöhlungen  und  Abwitterungsformen,  so  daß  die  ober- 
flächliche Schicht  in  einzelne  Blöcke  aufgelöst  wird,  die  gleich  gebleichten  Knochen  in  einen 
rotbraunen  Verwitterungslehm,  ähnlich  der  terra  rossa,  eingebettet  sind.  Karrenformon,  die 
durch  fließendes  Wasser  erzeugt  wurden,  konnten  im  Bett  des  Ain  bei  Pont  de  Poitte  und 
in  der  Orbe  beim  Saut  du  Day  lieobachtet  werden,  wo  der  Grund  des  Flußbettes  infolge 
des  außerordentlich  niedrigen  Wasserstandes  sichtbar  wurde.  Es  handelt  sich  dabei  um 
zackig  ausgeflossene,  kleine  Kalktafeln,  die  riffartig  aus  dem  Wasser  hervorragen  und  von 
zahlreichen  kreisrunden  Löchern  durchbohrt  sind.  Übrigens  entfernen  sich  auch  die  sog. 
tables  lapiaires  der  französischen  Plateaus,  z.  B.  die  von  Kollier  beschrielienen  um  Andelot 
auf  Dalle-nacree-Kalken  2)  recht  sehr  von  echten  Karrenfeldern.  Es  sind  dies  abgerundete, 
in  die  bizarrsten  Formen  zerschnittene  Tafelstücke,  getrennt  durch  Furchen  bis  zu  1  m 
Breite,  die  häufig  von  Gebüsch  bestanden  sind;  das  Gestein  enthält  hier  längliche  Kiesel- 
konkretionen, »tetes  de  chats«  genannt,  die  nach  der  Auflösung  des  Kalkes  in  dem  gelb- 
lichen Lehm  liegen  bleiben,  dor  die  Karrenfurcheu  bis  zu  ein  Drittel  ihrer  Tiefe  erfüllt. 
An  ihm  haben  aber  wohl  auch  die  mergeligen  Oxford-  und  Callovienschichten  einen  Anteil, 
die  einst  den  unteren  Dogger  bedeckten.  Die  Karrenbildung  und  überhaupt,  die  chemische 
Lösung  und  Zersetzung  der  Kalkschiehten  geht  also  hier  schon  durch  sehr  lange  Zeiträume 
vor  sich  und  hat  bereits  einige  Horizonte  dor  Schichrfolge  entfernt.  Wir  sehen  in  solchen 
Fallen  die  Einebnung  der  Plateaus  auf  dem  Wege  flächenhaft  wirkender  Gesteinszersetznng 
gleichsam  unter  unseren  Augen  vor  sich  gehen. 

2.  Die.  Dnlinen. 

Die  trichter-,  schlot-  und  schüsseiförmigen  Vertieftingen,  die  man  in  der  verschiedensten 
Größe  auf  permeablem  Gestein  antrifft  und  als  Dolinen  zusammenfaßt,  sind  eine  nicht 
minder  seltene  Karstform  des  Jura.  Bei  der  verwirrenden  Menge  von  Bezeichnungen  für 
diese  nnd  verwandte  Hohlfonnon  ist  aus  der  französischen  Literatur  nicht  immer  mit  Sicher- 
heit zu  entnehmen,  mit  welcher  Art  von  Karstformen  man  es  in  jedem  einzelnen  erwähnten 
Falle  zu  tun  hat  Der  Volksmund  gebraucht  hierfür  namentlich  die  Ausdrücke  betoirs, 
emposieux,  entonnoirs,  fondrieres,  tan  es,  gouffres,  gours,  pots,  puits,  anselmoirs,  scialets3), 
von  denen  »bStoirs*  und  »fondrieres«  wohl  am  besten  den  einfachen,  trichterförmigen 

')  Itollkr,  Sur  1<*  lapiea  du  Jura  (Bull.  boc.  neuch.  XXII,  1803,  S.  54—65). 

*)  Kollier,  Sur  los  lapite  du  Jura  frauyais  (Feuillc  des  jeunc*  naturalistes,  4.  Serie,  32,  1902,  fevrier). 
*\  Fournct,  Hydrographie  souterraine  (Mein.  Ac.  Lyon  VIII,  1858,  S.  22H  und  Kilian.  Contributions 
*  U  connaiaaance  de  la  Frnnchc-Corate  septentrionale  (Ann.  d.  Geogr.  IV,  S.  324j. 
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Dolinen,  »gouffrcs«  und  »gonrs«  den  zu  Höhlen  führenden  Schloten  entsprechen,  während 
»eraposieux«  und  »entonnoirs«  besser  für  die  schachtähnlichen  Löcher  sich  eignen, 
durch  die  die  Entwässerung  von  Kesseltälern  und  Poljen  erfolgt  und  für  die  in  der  deutschen 
Literatur  die  slawische  Bezeichnung  »Ponore«  neben  dem  deutschen  »Schlnndloch«  üblich 
geworden  ist 

Die  Dolinen  des  Jura  treten  vorwiegend  auf  den  Plateaugebieten  des  Westens 
und  zumeist  mit  normalen  Dimensionen  auf,  also  mit  Tiefen  bis  zu  20  m  und  Durch- 
messern nicht  über  100  m,  wobei  wieder  Schüssel-  und  trichterförmige  gegenüber  den 
brunnen-  oder  schlotförmigen  vorherrschen.  Im  Kettenjura  sind  Dolinen  seltener  und  er- 
reichen hier  nur  bescheidene  Größenverhältnisse.  Eine  der  größeren,  etwa  30  m  tief,  liegt 
auf  dem  Plateau  zwischen  Bcllelay  und  Fuet;  in  ihr  verschwindet  die  Rouge  Eau.  Dolinen- 
reihen  sind  bekannt  u.  a.  aus  dem  Ltngstal  von  Champoz  zwischen  dem  Moron  und 
Mont  Girod  im  Berner  Jura,  wo  sie  mit  Höhlengängen  in  Verbindung  stehen  1),  ferner  vom 
Köret  de  Risoux  bei  Morez  in  oberem  Malmkalk  und  mit  Tiefen  von  3 — 7  m2),  in  sehr 
kleinen  Dimensionen  in  einem  öxfordtälchen  bei  Movelier1),  in  der  Kreidesynklinale  von 
Ainburnex  zwischen  dem  Mont  de  Biere  und  Mont  Sallaz.  In  großer  Zahl  wurden  echte 
trichterförmige  Dolinen  auf  den  weiten,  fast  ungestörten  Plateauflächen  der  nördlichen 
Franche-Comte  um  Vergranne  und  Levier  beobachtet,  aber  auch  in  dem  stark  gefalteten 
Gebiet  der  Freiberge;  um  Chaux-d'Ahel  z.  B.  erscheinen  sie  so  zahlreich,  daß  der  Boden 
blattersteppig  von  ihnen  durchsetzt  ist:  die  meisten  haben  hier  sternförmigen  Umriß,  ihre 
Form  ist  entweder  kreisrund,  trichter-  oder  schlotförmig,  oder  sie  sind  langgestreckt  gleich 
kleinen  blinden  Tälern.  Das  Vorkommen  der  Dolinen  ist  also  auch  im  Jura  vom  geologi- 
schen Bau  vollkommen  unabhängig.  Seltener  sind  solche,  die  beträchtliche  Abweichungen 
von  den  normalen  Größenverhältnissen  aufweisen.  Im  Walde  von  Chailluz  nördlich  von 
Besancon,  der  wie  das  ganze  Plateau  zwischen  Doubs  und  Oigon  von  kreisrunden  Dolinen 
im  Bathonkalk  mit  50—200  m  Durchmesser  und  20—25  m  Tiefe  förmlich  übersät  ist, 
befindet  sich  eine  Wanne  von  2  km  Länge,  4—500  m  Breite  und  25  m  Tiefe3);  sie  stellt 
also  bereits  eine  Karstmulde  oder  Uvala,  die  von  Cvijie*  so  genannte  Übergangsfonn  zu 
den  Poljen  dar.  Anderseits  finden  sich  in  den  Freibergen  ganz  kleine  SchÜsselcheu  mit 
etwa  3  m  Durchmesser  in  gutem  Wiesenboden,  in  der  Regel  goziert  durch  eine  Tannengruppe. 
Sie  sind  von  dem  hier  überall  in  großer  Mächtigkeit  auftretenden  Verwitterungslehm  aus- 
gekleidet; man  kann  sie  den  Schwemmlanddolinen  anderer  Karstgebiete  an  die  Seite  stellen. 

Der  Boden  der  meisten  Dolinen  des  Jura  wird  nicht  von  nacktem  Fels  gebildet, 
sondern  durch  Trümmer  und  Verwitterungsrückstände  bedeckt  oder  von  einer  schwachen 
Grasnarbe  überzogen.  Einige  Schneedolinen  sollen  am  nördlichen  Abhang  des  Chasseral, 
nördlich  von  Courtolary,  vorkommen,  ihr  Boden  von  perennierendem  Schnee  erfüllt  sein4). 
Die  Dolinen  dienen  ferner  als  naturliche  Zisternen  zur  Aufbewahrung  des  Regenwassers; 
oft  aber  gehören  die  Wasseransammlungen  iu  den  Dolinen  dem  Grundwasser  an.  Zu  Regen- 
zeiten dient  der  in  die  Tiefe  führende  Spalt  nicht  mehr  dem  Abfluß  der  Tageswässer, 
sondern  es  steigt  das  Grundwasser  in  den  Dolinen  empor  und  findet  oberflächlichen  Abfluß 
oder  überschwemmt  das  Land.  Dies  wird  z.  B.  von  den  zahlreichen  Trichtern  mit  Tiefen 
von  1 — 10  m  und  Durchmessern  von  2 — 30  m  berichtet,  die  das  Plateau  zwischen  der 
Foret  de  l'Euthe  und  der  Seüle  östlich  von  Lons-lo-Saunior  durchlöchern B).    Die  »Creux- 

>>  Greppin,  Description  geolog.  du  Jura  Bernoi»,  Materiaux  a  la  carte  g*olog.,  8.  livraia,  1870,  8.  332. 

*)  Sicgfrid,  Der  Schweiler  Jura,  S.  133. 

r;  De  la  Xoe  et  de  Margerie,  Lea  formt»  da  terraio,  8.  156. 

*>  Siftrf rid ,  Der  Schweixer  Jura,  8.  03. 

*)  Clerc,  I/e  Jura  (Bull.  *oc.  gf«ogr.  de  l'H-rt,  Nancy  1880,  8.  174),  wo  ober  solche  Inundationen  nur 
auf  den  unzureichenden  Abfluß  der  Tngeswässcr  surückgeführt  werden. 
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Gena«  bei  Pruntrut  ist  ein  Trichter  von  12  m  Tiefe  und  13  m  Durchmesser,  der  sich  nach 
jeder  größeren  Regenperiode,  etwa  viermal  im  Jahre  entleert,  während  sonst  nur  wenig 
Wasser  in  ihm  stagniert  Sein  Ausfließen  dauert  etwa  2 — 3  Tage  und  erzeugt  einen  ziem- 
lich bedeutenden  Bach,  der  zur  Alle  abfließt  i).  Wir  haben  es  also  in  solchen  Fällen  mit 
periodischen  Dolinenseen  zu  tun.  Doch  gibt  es  im  Jura  wie  in  anderen  Karetgebieten 
weh  perennierende  Wasseransammlungen  in  Dohnen,  also  echte  Dolinenseen. 

Der  Grund  für  die  Umwandlung  der  trocknen  Karstwanne  in  eine  wassererfüllte 
kann  bekanntlich  entweder  der  sein,  daß  sich  diese  bis  zum  Orundwasserniveau  senkt,  oder 
daß  durch  eine  nachträgliche  Auskleidung  des  Karstbodens  mit  einer  impermeablen  Decke 
den  oberflächlichen  Gewässern  der  Abfluß  nach  unten  verschlossen  wurde.  Beide  Vorgänge 
kommen  bei  den  unter  den  Juraseen  an  Zahl  weitaus  vorherrschenden,  zumeist  kleinen 
Dolinenseen  in  Betracht  Mustert  man  die  Karte  der  zentralen  und  nördlichen  Juraplateaus, 
so  findet  man  sie  in  manchen  Gegenden  geradezu  gesprenkelt  von  kleinen  Wasseransamm- 
lungen, die  häufig  des  oberirdischen  Zuflusses  entbehren,  bisweilen  aber  ihre  Speisung  einem 
spärlich  fließenden  Rinnsal  verdanken;  ihr  Wasser  verliert  sich  sodann  in  unterirdische 
Hohlräume  und  vereinigt  sich  mit  dem  Grundwasser,  das  wie  in  allen  Kalkgebirgen  durch 
die  Klüfte  des  Kalkes  hindurch  als  »Karstwasser«  ein  einheitliches  Niveau  besitzt2).  Nach 
der  Herkunft  des  Wassers  sind  also  die  von  atmosphärischem  Wasser  erfüllten 
Dolinenseen,  wobei  Verstopfung  der  Abzugskanäle  die  Wasseransammlung  verursacht,  zu 
trennen  von  den  bis  zum  jeweiligen  Karstwasserniveau  eingesenkten  Dolinen,  bei 
denen  durch  die  nach  der  Tiefe  fortschreitende  Erosion  der  Quellhorizont  angeschnitten  wurde. 

Im  Kettenjura  sind  wie  alle  Karstformen  auch  Dolinenseen  ziemlich  selten.  Die 
kleinen  Seen  der  Freiberge,  z.  B.  die  östlich  von  Montfaucon  und  nordwestlich  davon  bei 
Lea  Enfers,  die  kleine  Lache  bei  Chaux-d'Abel  und  die  Seengruppe  bei  Les  Pommerats 
kann  man  kaum  als  Dolinenseen  auffassen,  da  sie  nur  die  tiefsten  Stellen  der  ungleichmäßig 
eingeebneten  Plateau  flächen  erfüllen  und  sich  ebenso  wie  die  Torfmoore,  die  ja  gleichfalls 
w  stehenden  Wasseransammlungen  hervorgegangen  sind,  an  die  undurchlässige  Lehm- 
verkleidung der  Kalkschichten  knüpfen.  Im  Plateau jura  sind  jedoch  echte  Dolinenseen  von 
größeren  Dimensionen  in  großer  Zahl  vorhanden.  In  der  Kreidesynklinale  von  Bonlieu  öst- 
lich von  Clairvaux  liegen  nahe  beieinander  der  rundliche  See  von  Narlay  (h  =  757  m, 
A  =  42  ha,  T  =  39  m)8),  der  langgestreckte  See  von  La  Motte  (h  =  777  m,  A=  73  ha, 
T=  30m),  die  beiden  Seen  von  Grand-Maclu  (h  =  779m,  A  =  24ha,  T  =  26m) 
und  von  Petit-Maclu  (A  =  6  ha,  T  =  lim).  Der  See  von  Narlay  hat  drei  Abflüsse, 
die  nach  einem  Laufe  von  150  m  in  einem  gemeinsamen  Schlundloch  verschwinden,  die 
«öderen  stehen  untereinander  in  Verbindung,  indem  der  Abfluß  der  Seen  von  Maclu  zum 
See  von  la  Motte  und  durch  diesen  zum  Herisson  sich  richtet  Nur  die  beiden  ersteren 
fiiod  sicher  als  Karstseen  zu  bezeichnen,  während  die  beiden  Seen  von  Maclu  vielleicht 
durch  eine  Moräno  im  Tal  von  Panssiere,  hinter  der  sich  eine  kleine  Alluvialfläche  erstreckt, 
etwas  oberhalb  der  Einmündimg  dieses  Tälchens  in  das  Laimetal  abgedämmt  sind4).  Der 
See  von  Narlay  kann  seiner  Größe  und  Form  nach  als  typischer  Dolinensee  aufgefaßt 
werden,  während  der  See  von  la  Motte  wohl  schon  unter  die  zu  den  Poljenseen  hinüber- 
führendeu  Übergangsfonnen  zu  zählen  ist  Bei  beiden,  namentlich  bei  dem  letzteren,  be- 
weist das  unregelmäßig  gegliederte  Relief  des  Seebodens,  daß  die  Seewannen  subaenl  an- 

>>  Fouroet,  Hydrographie  souterraine  (Mem.  Ac  Lyon  VIII,  185S,  S.  228). 

*)  In  der  Auffassung  der  hydrographischen  Verhältnisse  eine«  Karst  lande»  schließe  ich  mich  durchaus 
den  kürzlieh  von  A.  Grund  vertretenen  Anschauungen  an.  (Karsthydrographie,  Pencks  geogr.  Ahh.  VII,  3, 
Leipzig,  1003.)  Vgl.  auch  Pcnck,  Das  Kanttph&nomen  (Schriften  der  Ver.  zur  Verbreitung  naturw.  Kennt- 
nis«, XLIV,  1904). 

*)  Die  Zahlen  hier  wie  im  folgenden  nach  Delebecque,  Lea  laca  franeois,  Paris  1898. 
«)  Delebecque,  a.  a.  O.  S.  205. 
MarhafrV,  Schweiler  Jura.  17 
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gelegt  und  durch  Wasaerwirkung  ausgestaltet  wurden.  Ihre  Ertränkung  ist  wohl  durch 
Verstopfung  der  Schlundlöcher  durch  quartäre  Ablagerungen  entstanden.  In  ähnlicher  Situa- 
tion befindet  sich  der  in  derselben  Synklinale  weiter  südlich  gelegene  See  von  Bonlieu 
(h  =  600m,  A  =  17  ha,  T  =  12js  m),  der  zum  Herisson  abfließt,  und  die  zahlreichen 
kleinen,  nahezu  kreisrunden  Seen  der  Mulde  von  St  Laurent,  die  in  eine  wenig  mächtige 
Moränendecke  eingebettet  sind  und  von  denen  der  Lac  de  Foncine  und  der  Lac  des 
Rouges-Truites  mit  ca  3  ha  die  größten  sind.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  echte 
Dolinen  mit  verstopften  Schlundlßchern.  Fast  allgemein  ist  aber  für  die  Dolinenseen  ihre 
Lage  an  den  tiefsten  Stellen  abflußloser  und  geschlossener  Kreidemulden  charakteristisch. 
Dies  gilt  wie  von  den  bisher  genannten  auch  vom  Lac  de  Viry  und  Lac  de  Gen  in 
(8  ha)  östlich  von  Oyonnax  und  von  den  beiden  Seen  von  Etivai  zwischen  Ain  und  Bienne, 
ca  800  m  hoch  gelegen,  16  und  5  ha  groß,  deren  unterirdischer  Abfluß  vielleicht  zum 
Drouvenant  sich  richtet.  Bei  allen  diesen,  die  nur  einen  sehr  unbedeutenden  Teil  der 
Karstwanne  erfüllen,  dürfte  Senkung  bis  zum  Karstwasserniveau  die  Ursache  der  Wasser- 
ansammlung sein.  Ihre  Lage  weist  auf  die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  Dolinen  und 
Poljenwannen  hin,  die  bei  Betrachtung  der  letzteren  noch  besonders  gewürdigt  werden  soll. 

Dolinenseen,  die  bis  zum  Karstwasserniveau  eingesenkt  sind,  geben  durch  Überfließen 
auch  Veranlassung  zur  Bildung  rinnender  Gewässer.  Der  Sirod,  ein  Nebenfluß  des  Ain, 
kommt  aus  solch  einem  elliptisch  geformten  natürlichen  Brunnen  (puits  naturel)  von  23  m 
Breite;  der  kleine  See  von  Crotelle  im  Jura  des  Bugey  speist  durch  seinen  Überschuß 
einen  kleinen  Bach ,  der  aber  bald  wieder  in  einer  Spalte  verschwindet 1).  Selten  sind 
Dolinenseen,  die  durch  die  durchlässigen  Kalke  bis  zu  den  Oxfordschichten  herabreichen; 
dies  gilt  vom  kleinen  Lac  de  Fioget  westlich  des  Sees  von  Narlay  und  vom  benachbarten 
Lac  de  Vernois;  der  8  ha  große  Lac  d'Antre  liegt  an  der  Grenze  von  Oxfordmergeln 
und  Malmkalken,  die  hier  von  einer  dünnen  Moränenschicht  überkleidet  sind.  Die  Genesis 
der  Wassererfüllung  ist  also  nicht  immer  eindeutig  festzustellen.  Namentlich  gilt  dies  von 
den  zahlreichen  kleinen  Wasserbecken  des  südlichen  Jura  in  der  Umgebung  des  Beckens 
von  Belley*).  Einige  kann  man  zweifellos  als  Dolinenseen  ansprechen,  so  die  Seen  von 
Chavoley,  Conzieu  und  Ambleon,  die  eines  oberirdischen  Abflusses  entbehren  und  in 
festen  Fels  eingebettet  sind.  Auskleidung  des  Beckens  von  Belley  mit  alpiner  Grundmoräne 
ist  hier  offenbar  die  Ursache  der  Wasseransammlung.  (Delebecque  bezeichnet  sie  als  Ein- 
sturzseen  und  denkt  dabei  offenbar  an  Dolinenbildung  durch  Einsturz.)  Der  Lac  d'Armaille 
scheint  sich  gleichfalls  an  eine  Doline  zu  knüpfen,  die  aber  nachträglich  aufgeschlossen 
wurde;  sein  Abfluß  geht  oberirdisch  zum  Furans.  Hingegen  liegt  der  Lac  de  Barterand 
in  einer  breiten  Üuertalimg,  die  durch  Morilnon  abgedämmt  ist;  eine  Tiefenlinie  führt  von 
ihm  nach  dem  Lac  de  Bare,  der  ebenso  wie  der  Lac  d'Arboröaz  ganz  in  quartäre 
Bildungen  eingebettet  ist.    Wir  haben  ihrer  an  der  betreffenden  Stelle  liereits  gedacht. 

3.  Die  Böhlen  des  Jura  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Dolinen. 

Wie  alle  Kalkgebirge  zeichnet  sich  der  Jura  durch  einen  großon  Reichtum  au  Höhlen 
aus,  deren  Erforschung  aber  erst  in  den  letzten  Jahren  in  mehr  wissenschaftlicher  Weise 
in  Angriff  genommen  wurde,  zumeist  ausgehend  von  der  Sektion  »Jura«  des  »Club  alpin 
franoais«  und  gegenwärtig  geleitet  durch  E.  Fournier  in  Besancen s).    Anfangs  war  man 

>)  Fournet,  Hvdrographic  noutcrreine,  S.  237  und  258. 

!,  Vgl.  IMebeeque  et  E.  Ritter,  Exploratiou  des  laca  du  Bugcy  (Arcli.  de  Genere  XXVII,  Nr.  5, 

1892,  S.  577). 

*)  Vgl.  Kenaiild,  Lc  Jure  Souterrain  (Ann.  club  nlp.  franc.  1806,  S.  174—100);  Fournier  et  Magnio, 
Recherche*  *pelenlogique»,  Keane*  1890,  und  Fournier,  Recherche»  »|*16ologique>.  dann  le  Jura  fnmo-comtoi« 
(Mem.  .oc.  t&lM.  XXIX,  1!»00  und  Spelunoa  VI,  1900,  8.  26-31). 
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geneigt,  die  Hahlen  als  durch  tektonische  Vorgange  angelegt  zu  betrachten,  die  nachträg- 
lich durch  die  erosivo  Kraft  heftiger  Strömungen  ihre  Ausgestaltung  erfuhren1),  und  erst 
verhältnismäßig  spät  erkannte  man  in  der  andauernden  lösenden  Wirkung  des  Wassere,  sei 
es  durch  direkte  Flußerosion  oder  in  der  Tätigkeit  des  Sickerwassers  das  wichtigste  Agens 
der  Höhlenbildung.  Nach  der  Form  wurde  folgende  Klassifikation  der  Jnrahfihlen  üblich: 
Einfache  Aushöhlungen  in  senkrechten  Kalkwänden  in  Form  einer  Nische,  geknüpft  an 
leichter  zerstörbare  Schichten  und  von  einem  uberhängenden  Sehirindach  (abris)  geschützt 
Man  sieht  sie  allenthalben  an  den  Wänden  der  tiefen  Canons,  so  namentlich  an  der  Rhone 
zwischen  Bellegarde  und  Seyssel,  am  Ain  und  Surand  usw.  Als  »baumes«  oder  »galeries« 
bezeichnet  man  lange  horizontale  Glinge,  die  unterirdisclwn  Wasserläufen  dienen,  während 
als  »caves«  oder  »tanee«  Grotten  mit  hreiter  Öffnung  nach  oben  und  vertikalem  Verlauf 
gelten.  »Fondrieresc  sind  ebenfalls  vertikal  in  die  Tiefe  gehende  Hohlräume,  at>er  mit 
schmalem  Zugang,  z.  B.  die  Fondrtere  de  Lajoux  im  Berner  Jura8). 

Aus  der  reichen  Einzelliteratur  seien  liier  nur  einige  Beispiele  für  Jurahöhlen  erwähnt. 
Altberühmt  ist  die  große  Höhle  von  Baume,  nordöstlich  von  Lons-le-Saunier,  in  fast  un- 
gestörtem unterem  Oolithkalk;  ihre  älteste  in  den  Höhlengängen  gefundene,  durch  einen 
Bach  znsammengeschwemmte  Fauna  ist  präglazial.  Der  Höhleneingang  liegt  in  430  m 
Höhe,  50  m  über  dem  heutigen  Talboden;  um  diesen  Betrag  wurde  das  Tal  seit  dem  Ende 
des  Tertiärs  vertieft8).  Eine  der  größeren  Grotten  ist  die  von  Laneot  bei  La  Conso- 
lation  im  nördlichen  Plateaujura,  aus  der  ein  Qnellfluß  des  Dessoubre  in  50  m  hohem 
Falle  hervorbricht.  Der  erste  Raum  ist  nach  Renaiüd  (a.  a.  0.  S.  148)  60  m  breit,  80  in 
lang,  bis  12  m  hoch;  ein  schmaler  Gang  führt  in  zwei  große  Säle,  aus  denen  ein  weiteres 
Vordringen  nicht  mehr  möglich  war.  Die  Grotte  von  Jenrre  im  Dfipt  Doubs  läßt  sechs 
übereinander  liegende  Galerien  erkennen,  die  der  Bach  nacheinander  benutzt  hat.  Viele 
Höhlen  enthalten  Wasseransammlungen,  aus  denen  kräftige  Bäche  hervorgehen,  z.  B.  die 
Höhle  des  Bief  Sarrazin  bei  Nans,  deren  Wasser  noch  innerhalb  der  Höhle  verschwindet 
und  in  den  Lison  geht.  Wegen  ihrer  Schönheit  bertthmt  ist  die  Grotte  aux  fees  (faies  = 
Schafe),  aus  der  die  Orbequelle  hervorkommt.  Durch  eine  halbkreisförmige  Öffnung  gelangt 
man  in  das  Innere  der  etwa  13  m  hohen  Grefte,  und  durch  lange,  oft  stark  verengte  Gänge 
in  drei  weitore,  saalartige  Hohlräume4).  Überhaupt  stimmen  die  Höltfenbcschreibungen 
darin  überein,  daß  man  es  selten  mit  gewundenen,  unterirdischen  Flußkanälen,  sondern  zu- 
meist mit  einzelnen  weiten  Kammern  zu  tun  hat,  die  durch  enge  Gänge  (boyaux)  verbunden 
sind.  Auch  im  Schweizer  Kettenjura  gibt  es  zahlreiche,  meist  kleine  Höhlen,  im  deutschen 
Sprachgebiet  Wind-  oder  Wetterlöcher  genannt;  so  die  Grotte  von  Undervelior  mit  einem 
unterirdischen  Wasserbecken,  das  Nidenloch  im  Hinteren  Weißenstein,  die  Höhlen  bei 
Glovelier  und  Goumois  u.  a.  m.  Einige  enthalten  Höhleneis,  wie  die  beim  KaUcofen  zwischen 
Orangen  und  Zeltingen  im  Aargau,  oder  in  der  Blauenkette  östlich  der  Ruine  Pfeffingen. 

Die  Hohlräume  des  Innern  wurden  vielfach  in  Zusammenhang  gebracht  mit  oberfläch- 
lichen Erscheinungen.  Wie  die  Höhlen  selbst,  so  führte  man  auch  die  Dolinen  auf  die 
indirekte  Wirkung  der  Gcbirgsbildung  zurück,  durch  die  Hohlräume  entstanden  sein  sollen, 
die  nachträglich  einstürzten,  weshalb  diese  Formen  cirques  d'enfoncement  genannt 
wurden5).  Manche  von  ihnen  galten  sogar  als  unmittelbare  tektonische  Gebilde,  entstanden 

*)  Parandier,  Notioe  gar  )m  causes  de  l'existcace  des  ca Vernes  (O.  R.  Ao.  sc.  Besancon  1833)  and 
Ttrdy,  Sur  les  cavites  naturelles  des  terrains  jurassiques  (Bull.  soc.  gtol.,  3.  serie  III,  1874/75,  S.  403). 
*)  Rollier,  Sur  les  grottes  du  Jura  bernoia  (Bull.  soo.  neuen.,  XVIII  1890,  S.  129). 
»)  Benclt,  Notiee  a  propos  de  la  grotle  de  Baume  (Bull.  soc.  geol.,  2.  serie,  XXIII,  1866,  8.  581). 
«)  8iegfrid,  Der  Schweiler  Jura,  8.  144. 

»)  Viriet,  Observation»  faltes  en  Fnuiche-oomte  «mr  les  cavernes  (BuU.  soc.  geol.,  1.  serie  VI,  1834/35, 
8.  154). 
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an  den  Kreuzungspunkten  von  Längs-  und  Querbrüchen .  wodurch  sie  kreisförmige  Gestalt 
erhielten Die  Auffassung  der  Dolinen  als  eingestürzte  Hohlräume  blieb  noch  bis  in  die 
letzte  Zeit  herrschend,  wobei  man  allerdings  die  Bildung  der  Höhlen  allein  der  Wasser- 
wirkung zuschrieb8).  Maßgebend  hierfür  wurden  namentlich  die  Einstnrzerecheinungen  in 
Lons-le-Sannier,  wobei  an  der  Oberfläche  kreisrunde  Pingen  entstanden.  Unter  den  Jura- 
kalken, auf  denen  die  Stadt  erbaut  ist,  lagern  tonige  und  salzführende  Schichten  des  Lias 
und  Keupers,  deren  Lösung  und  Auslaugung  die  Einstürze  zur  Folge  hatte;  so  in  den  Jahren 
1703,  1712,  1738,  1792,  1814,  1836  und  namentlich  1849 s).  Die  Auffassung  der 
Dolinen  als  Oberflächenerscheinungen  des  Kalkes,  also  entstanden  durch  die  chemi- 
sche Tätigkeit  des  in  den  Fugen  «des  Kalkes  einsickernden  Wassers  und  durch  die  darauf- 
folgende mechanische  Auswaschung  der  so  entstandenen  Schlote  ist  bisher  für  den  Jura, 
soviel  mir  bekannt,  noch  niemals  vertreten  worden,  und  doch  ist  bei  der  Mehrzahl  der 
Juradolinen  diese  Art  der  Erklärung  die  einzig  wahrscheinliche.  Dies  gilt  namentlich  von 
jenen,  bei  welchen  ein  Znsammenhang  mit  Höhlen  nicht  erkennbar  ist;  oft  ist  freilich  ein 
solcher  nicht  nachzuweisen,  da  der  Boden  durch  Ijehmbildungen  oder  Schutt  bedeckt,  also 
ein  eventueller  Höhleneingang  verhüllt  ist  Hingegen  können  die  Trichter  mit  felsigem 
Boden,  in  die  nicht  Höhlengänge  ausmünden,  nur  als  Erosionsformen  der  Kalkoberfläche 
gedeutet  werden.  Dasselbe  gilt  von  den  in  großen  Mengen  nebeneinander  auftretenden, 
kleinen  Felsdolinen,  z.  B.  auf  den  Freibergen,  von  denen  Höhlen  überhaupt  nicht  bekannt 
sind;  ja  man  sieht  hier  an  dem  sternförmig  ausgezackten  Rande  die  Tageswässer  noch  mit 
der  Ausgestaltung  und  Erweiterung  der  Dolinen  beschäftigt;  jene  verlieren  sich,  wie  die 
Beobachtung  lehrt,  in  Fugen  des  Gesteins,  ohne  aber  in  Hohlräume  zu  münden.  Ander- 
seits wird  man  wohl  die  kleinen  Schüsseldolinen  dieses  Gebiets  auf  Einsinken  der  mächtigen 
Decke  des  Verwitternngslehms  in  Spalten  und  Höhlungen  der  Kalkunterlage  zurückführen 
müssen,  und  gleicher  Entstehung  sind  auch  die  an  Juranagelfluh  geknüpften,  >Erdfallöcher« 
genannten  Dolinen  des  Bötzbergplateaus. 

4.  Die  Poljen. 

Wenn  das  atmosphärische  und  zu  kleinen  Rinnsalon  sich  sammelnde  Wasser  auf  der 
permeablen  Kalkoberfläche  versiegt  und  dadurch  seine  talbildcnde  Kraft  ausgeschaltet  ist, 
erscheinen  die  durch  tektonische  Vorgänge  entstandenen  Formen,  ohne  durch  Wasserwirkung 
modifiziert  zu  sein.  Dann  fehlt  auch  die  an  ein  einheitliches  und  zusammenhängendes 
hydrographisches  Netz  gebundene  Gleichsinnigkcit  des  Gefälles,  anstatt 
tritt  nun  ein  Wannenland  entgegen.  In  einem  solchen  fallen  namentlich  flache,  breit- 
sohlige,  ringsum  geschlossene  Hohlformen  auf,  deren  Gehänge,  da  sie  durch  oberflächliche 
Anspülung  nicht  abgeboscht  wurden,  sich  scharf  von  der  Solde  absetzen,  und  die  eine  dem 
Streichen  der  Strukturlinien  parallele  Längserstreckung  besitzen.  Das  sind  die  Poljen  der 
Karstlandschaften,  die  im  Jura  allgemein  als  »bassins  fermes«  bekannt  sind.  Dir  be- 
zeichnendstes Merkmal  sind  neben  ihrer  Längserstreckung  und  dorn  ebenen  Boden  das 
Fehlen  einer  oberflächlichen  Entwässerung.  Zumeist  enthalten  sie  ein  spärliches  Rinnsal, 
das  nach  unsicher  hin-  und  herpendelndem  Laufe  durch  Schlundlöcher  (entonnoirs,  empoaieux) 

')  Jourdy,  Orographie  du  Jura  ddlois  (ebenda,  2.  »erie  XX VIII,  1871/72,  8.  343). 

*i  Vgl.  u.  a.  Vezian,  Le  Jura  (Ann.  dub  alp.  frane.  II,  187S,  S.  631);  Boyer  et  Girandot,  Qualer- 
naire  dun»  le  Jura  bisontin  (Mem.  soc.  femul.  Doubs  1601,  S.  380);  Bourgcat,  Observation»  sommaires  «or 
le  Boulonnaia  et  le  Jura  (Bull.  toc.  gk»l.,  3.  serie  XX,  1892,  S.  268)  und  Lapparent,  Leeona  de  geographle 

physique,  8.  237. 

*)  Fouruet,  Note  snr  le»  effondrements  (Mfcm.  Ac,  Lyon  II,  1852,  8.  174).  Lokale  Senkungen,  die 
aber  keine  oberflächlichen  II ohl formen  erzeugten,  erwähnt  Boorgeat  (Observation»  »omraairea  aur  le  Boulonnaia 
etc.  Bull.  soe.  geol.  XX,  1802,  9.  267)  von  Augiscy  im  südlichen  Plateau  jura,  wodurch  die  Hauaer  dieses 
Ortes  von  Embrielnnd  aus  sichtbar  geworden  sein  sollen,  was  früher  nicht  der  Fall  war.  Vielleicht  handelt 
es  sieh  aber  dabei  um  tektonische  Vorgänge. 
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am  Rande  des  Beckens  sieh  in  unterirdische  Klüfte  verliert,  dann  nämlich,  wenn  der 
Boden  des  Polje  höher  liegt  als  das  jeweilige  Karstwasserniveau  oder  die  oberflächlichen 
Entwässeningslinien  des  Außengobiets.  Senkt  sich  hingegen  das  Polje  bis  zum  Karst- 
wa.<ser  der  Umgebung,  so  wird  es  durch  dieses  inundiert  und  in  ein  (temporäres  oder 
permanentes)  Seebecken  verwandelt 

Der  Boden  der  meisten  Jurapoljen  wird  von  jüngeren  Ablagerungen  gebildet,  als  es 
die  der  Umrahmung  sind,  da  sie  sich  in  dem  tiefer  gelogeuen  Felde  leichter  erhalten 
konnten;  häufig  sind  es  daher  kretazisehe  und  tertiäre  Schichten,  oder  aber  es  erfüllen  die 
Wanne  die  herabgeschwemmten  Lösungsrückstände  des  Kalkes  oder  schließlich  glaziale 
Bildungen. 

Den  größten  Reichtum  an  echten  Poljen  treffen  wir  im  Plateaujura.  Hier  entfallen 
nach  Lamairesse»)  im  Dept  Doubs  918  qkm  =  »/*,  im  Dept  Jura  1127  qkm  =  Vs,  im 
Dept  Ain  327  qkm  =  V»  des  Areals  auf  geschlossene  Becken.  Für  diese  Gebiete  führten 
die  älteren  Geologen,  die  den  ganzen  Jura  mosaikartig  von  Sprüngen  und  Brüchen  durch- 
setzt sahen,  die  Entstehung  der  »bassins  ferraes«  auf  Divergenz  und  Konvergenz  von  Bruch- 
linien  oder  auf  Kreuzung  mehrerer  Bruchliniensysteme  zurück,  wodurch  polygonalo  Senkungs- 
felder entstanden  seien8).  Tatsächlich  sind  die  meisten  Poljen  des  Plateaujura  in  der 
herrschenden  Richtung  des  Gebirgsstreichens  gestreckt  und  haben  länglich-ovale  Form.  Aber 
nur  in  den  seltensten  Fällen  ist  die  Sohle  der  Poljen  durch  echte  Brüche  begrenzt,  sondern 
es  handelt  sich,  wie  M.  Bertrand  nachgewiesen  hat3),  in  diesen  Fällen  tun  Felder,  die 
von  bogenförmig  verlaufenden  Absenktmgslinien  elliptisch  umschlossen  sind,  und  in  denen 
jüngere  Schichten,  hier  zumeist  Fetzen  von  Bathon,  isoliert  inmitten  von  normal  gelagerten 
Lias-  und  Bajocienschichteu  eingelagert  sind.  Freilich  denkt  M.  Bertrand  (und  nach  ihm 
auch  Delebecque4)  hierbei  an  große  Einstürze  unterirdischer  Hohlräume,  die  Senkungen 
der  Oberfläche  zur  Folge  gehabt  hätten.  Doch  ist  es  schwer  denkbar,  daß  sich  Schicht- 
komplexe  von  so  beträchtlichem  Ausmaß  noch  dazu  gleichmäßig  in  oinem  Stücke  gesenkt 
laben  sollen.  Wahrscheinlich  haben  wir  es  mit  lokalen,  tektonischen  Senkungserscheinungen 
zu  tun  und  betrachten  demgemäß  die  bassins  ferro  es  der  nahezu  ungefalteten  Platcaugebiete 
als  lokale  Senkungsfelder,  die  ihre  spätere  Ausgestaltung,  namentlich  die  Bildung  der 
flachen,  sich  scharf  von  der  Umrahmung  absetzenden  Sohle  einer  beträchtlichen  oberfläch- 
lichen Einebnung  verdanken. 

Besonders  zahlreich  sind  derartige  Poljen  auf  den  Plateaus  östlich  von  Besancon.  Eines 
der  größten  ist  das  Bassin  de  Saflne,  immittelbar  östlich  von  Besancon,  915  ha  groß5), 
in  einer  mittleren  Höhe  von  390  m,  ein  echtes  Polje  mit  vollkommen  ebenem  Boden,  der 
größtenteils  von  Sumpf  und  Moorboden,  im  östlichen  Teile  von  Laubwäldern  bedeckt  ist 
Die  Umrahmung  ist  am  höchsten  im  W  und  hier  durch  den  über  600  m  hohen  Mont  des 
Buis  gebildet  Die  Wasser  des  Beckens  werden  durch  die  unter  den  Rauracienkalken  der 
Oberfläche  lagernden,  undurchlässigen  Oxfordmergel  festgehalten  und  finden  einen  Ausweg 
durch  das  Entonnoir  von  Creux-sous-Roche  an  der  Basis  der  Rauracien-Steilabfälle  im  S. 
Südlich  dieses  Feldes  und  von  diesem  durch  den  Rücken  des  Bois  d'Aglans  getrennt,  liegt 
ein  kleineres,  ca  360  m  hoch.  Noch  weiter  nördlich  erstreckt  sich  das  Polje  von  Mont- 
rond  (ca  450  m  hoch),  dessen  in  Schlundlöchern  verschwindende  Wasser  gemeinsam  mit 
denen  der  Becken  von  Saöne  und  Baraque-des-Violons  in  den  Quellen  bei  Cleron  an  der 

')  £tudes  hydrologiques  sur  les  Monts  Jura,  Pari*  1874,  8.  4 ff. 

*)  Parandier,  Notice  sur  les  canses  de  l'exbtenoe  des  eaveracs  (C.  R.  Ac.  sc.  Besancon  1833)  und 
Note  sor  1'exJstenee  de»  bassins  ferne«  dam  les  Monts  Jura  (Boll.  soc.  jreol.,  3.  serie  XI,  1882/83,  8.  441). 
*)  Failles  oourbes  dana  le  Jura  et  bassins  d'afiaisemcnt  (ebenda  XII,  1883/84,  8.  452—63). 
•)  Los  Iqcs  francais,  S.  323. 
*)  Metsong  auf  der  fr«.  8p.  K.,  Blatt  H«ancon. 
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Loue  unterhalb  Omans  zutage  treten;  auf  ihrem  unterirdischen  Wege  Offnet  sich  der  Schlot 
von  Beile-Louise,  in  welchem  in  130  m  Tiefe  ein  starker  Bach  angetroffen  wurde.  In 
gleicher  Weise  speist  das  Polje  von  Leubot  die  Quellen  von  Plaisir-Fontaine  an  der  Loue »). 
In  einer  langen  und  schmalen  Wanne  liegen  nahe  dem  Jurarand  die  Orte  Plasne,  Poligny 
und  Chamole.  Überhaupt  hat  das  ganze  erste  Juraplateau  bis  zur  Loue  im  S  keine  ein- 
heitliche Entwässerung,  sondern  zerfällt  in  eine  große  Zahl  von  flachen,  poljenartigen 
Schüsseln,  bei  denen  nur  ausnahmsweise  der  Stoilrand  mit  einer  echten  Verwerfung  zu- 
sammenfällt. 

Während  in  diesen  Fällen  die  Poljen  auf  lokalen  Senkungsfeldern  angelegt  sind,  finden 
sich  dort,  wo  noch  Faltung  den  inneren  Bau  beherrscht,  Poljen  auch  als  Folgen  der  An- 
ordnung der  Antiklinalachsen.  Sie  liegen  dann  als  Muldcnpoljen*)  in  Sclüchtmulden, 
begrenzt  durch  zwei  divergierende  und  wieder  konvergierende  Antiklinalen.  Eine  solche 
Anordnimg  ist  nun  sowohl  im  Platcaujura,  dort  wo  die  Faltung  ein  größeres  Ausmaß  er- 
reicht, als  im  Kettenjura  außerordentlich  häufig;  nicht  immer  aber  verbinden  sich  damit 
auch  die  übrigen,  ein  Polje  charakterisierenden  morphologischen  und  hydrographischen  Eigen- 
tümlichkeiten. Alle  Muldcnpoljen  des  Jura  haben  eine  langgestreckte  Form,  ihre  Längs- 
achse ist  dem  Schichtstreichen  parallel;  den  Boden  kleiden  in  der  Regel  glaziale  oder 
jüngere  Bildungen  mit  ausgedehnten  Torfmooren  aus,  in  vielen  Fällen  aber  erfüllen  flach- 
ufrige  Seen  die  Karstwannen.  Ein  echtes  Muldenpolje  im  Plateaujura  ist  das  ca  720  ha 
große  Becken  von  Arc-sous-Cizon,  östlich  von  Mouthiers,  in  einer  mittleren  Höhe  von 
790  m  gelegen,  elliptisch  umschlossen  von  ca  200  m  hohen  Steilabfällen.  Seine  Wasser 
erscheinen  nach  15  km  langem  unterirdischem  Laufe  wieder  im  Tale  der  Loue  beim  Puits 
de  la  Br&me*).  Am  Boden  des  Polje  hat  sich  ein  kleiner  Fetzen  von  Kreideschichten  er- 
halten, doch  bilden  ihn  zumeist  jugendliche  Alluvionen,  ein  Beweis  der  nachträglichen  Ein- 
ebnung der  tektonischen  Midde.  Ein  einfaches  Muldenpolje  ist  auch  die  Combe  Richet  und 
die  mit  ihr  zusammenhängende  Combe  du  Lac  boi  Septmoncel.  Das  bekannteste  Mnlden- 
[K>lje  des  Kettenjura,  das  Val  de  Sagne  nördlich  des  Val  de  Travers  im  Neuenburger 
Jura,  ist  eine  etwa  15  km  lange,  geschlossene  Synklinale,  die  sieh  erst  im  südlichen  Teile 
zu  4  km  Breite  erweitert  Den  rund  1000  m  hohen  Boden  überragen  die  Malmkalkketten 
noch  400  m  hoch.  In  ihrer  ganzen  Länge  wird  sie  von  NO  gegen  SW  von  einem  dürftigen 
Bache  durchflössen,  der  die  quartäre  Unterlage  in  der  Mitte  dor  Wanne  üi  einen  Sumpf 
verwandelt,  während  sonst  eine  bis  6  m  mächtige  Torfdecke  den  Boden  des  Polje  auskleidet 
Sein  Wasser  findet  schließlich  nahe  dem  Sddrand  einen  Ausweg  durch  große  Schlundlöcher, 
die  gruppenweise  angeordnet  sind,  und  von  denen  einige,  z.  B.  lieitn  Dorfe  Lea  Ponts  bis 
100  m  im  Durchmesser  erreichen4). 

Ein  weit  seltener  Typus  der  Jurapoljen  sind  die  auf  Schichtsätteln  im  Verlauf  der 
nachfolgenden  Erosion  gebildeten  sog.  Anfbruchspoljen  nach  Cvijic.  Beispiele  hierfür 
sind  das  Polje  der  Torreigne  bei  Orgelet  im  südlichen  Plateaujura,  1330  ha,  480 — 500  m 
hoch  gelegen,  eine  ganz  flache  Schüssel  mit  ebenem  Boden  und  einer  50 — 100  m  hohen 
Um wallung,  ferner  die  Combe  de  Pres,  nördlich  von  St  Claude  zwischen  dem  Bois  de 
Joux-devant  und  dem  Bois  de  Cernois.  Es  ist  dies  eine  flache,  geschlossene  Hohlform  von 
über  1500  ha  Größe,  etwa  7  km  Länge  und  3  km  Breite,  in  900—950  m  Höhe.  Den 
nicht  völlig  eingeebneten  Boden  bilden  Oxfordraergel,  stellenweise  von  jurassischem  Errati- 
kum  bedeckt  und  scharf  umrahmt  von  steilen,  ca  50  m  hohen  Malmkalkstufen.   Der  Haupt- 

')  Fournler,  Les  rtaeaux  hydrographiqQea  da  Doatw  et  de  U  Loue,  Ann.  de  Geogr.  IX,  1900,  8.  227. 
»)  Oijtf,  Das  Karstphanoinen,  l'encks  gengr.  Abh.  V,  3,  8.  313. 
»)  Fournier,  ».  a.  O.  8.  228. 

<)  Desor,  Lea  emposieux  de  U  Talle«  des  Ponte  (Alaman.  de  ta  Republiqne  de  Neufcbatel,  1806). 
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floß  des  Polje,  die  Loutre,  verschwindet  ebenso  wie  die  anderen  kleineren  Bache  in  Schlund- 
lüchern,  sobald  sie  an  den  Kalkrand  herankommt  Übrigens  kompliziert  eich  hier  die 
Struktur  noch  durch  Bruchlinien,  an  die  das  Auftreten  sowohl  der  Quellen  als  der  Schlund- 
itiicher  sich  knüpft  *). 

Bei  jedem  Versuch,  eine  befriedigende  Erklärung  der  Poljenbildung  zu  geben, 
werden  zwei  Momente  zu  unterscheiden  sein:  Die  Entstehung  einer  allseits  geschlossenen 
Hohlform  und  die  spätere  Ausbildung  ihrer  morphologischen  Eigenart,  der  ebenen,  sich 
scharf  von  der  Umrahmung  abhebenden  Sohle.  Bezüglich  des  ersten  Punktes  kann  stets 
das  Vorhandensein  einer  tektonischen  Grundlage  nachgewiesen  werden;  die  Gestalt 
des  Polje  ist  vorgezeichnet  durch  die  Struktnrlinien ,  mögen  wir  es  mit  einem  Senkungs- 
feld, einem  echten  Bruch-,  Mulden-  oder  Anfbruchsi>olje  zu  tun  haben.  Anderseits  ist  aber 
jedes  Polje  eine  Eroeionsform ;  der  ebene  Boden  kann,  die  fälle  ausgenommen,  wo  horizontale 
Schichttafeln  längs  gewisser  Linien  abgesunken  sind,  nur  hervorgegangen  sein  aus  der 
Einebnungsarbeit  fließenden  Wassere.  Unbedingt  notwendig  ist  diese  Annahme  für  die 
Aufbruchspoljen,  die  sich  von  den  gleichfalls  an  wenig  widerstandsfähige  Schichten  ge- 
knüpften Satteltälern  durch  ihre  Geschlossenheit,  ihre  größere  Breite  und  den  ebenen  Boden 
unterscheiden.  Bei  der  Bildung  eines  Satteltals  erfolgt  die  Aufschließung  der  impermeablen 
Schicht  durch  ein  Flankental  des  Haupttals,  und  längs  dieser  Schicht  konnte  dann  die 
Erosion  linienhaft  fortschreiten.  Bei  dem  allseits  geschlossenen  Polje  mußte  der  Erosions- 
vorgang auf  dem  ursprünglich  geschlossenen  Schichtsattel  selbst  beginnen,  und  am  wahr- 
scheinlichsten geschah  dies  ausgehend  von  Dohnen  und  Rarstmulden  der  permeablen  Decke 
des  Gewölbes.  Auch  diese  erkannten  wir  im  Jura  als  reine  Erosionsformen  der  Kalkober- 
fläche, so  daß  zwischen  Dolinen  und  Poljen  in  der  Regel  kein  genereller  Unterschied  be- 
steht Die  fortschreitende  Erweiterung  und  Vereinigung  mehrerer  Dohnen  vernichtete  zu- 
nächst den  Kalkmantel;  als  dann  die  undurchlässige  Schicht  aufgeschlossen  war,  konnte  die 
Erosionsarbeit  um  so  raschere  Fortschritte  machen;  es  arbeiteten  die  an  dem  impermeablen 
Horizont  austretenden  Grundwasserstränge  üi  die  Breite  und  trugen  das  Gelände  ab,  bis  sie 
an  den  aus  Kalken  bestehenden  Wandungen  des  Beckens  versiegten.  Die  Anfbruchs- 
poljen  des  Jura  sind  also  Produkte  einer  sehr  beträchtlichen,  subsequenton  Erosion 
auf  Schichtsätteln2). 

Auch  bei  den  durch  Absenkiuigslinien  begrenzten  Poljen  des  ersten  Juraplateaus  be- 
darf  die  Ebenheit  des  Bodens  der  Annahmo  einer  Einebnung,  da  der  gesenkte  Schichtkomplex 
a  priori  keine  vollkommen  ebene  Oberfläche  hatte.  Hingegen  hatten  die  zwischen  Anti- 
klinalen gelegenen  geschlossenen  Mulden  von  vornherein  die  Anlage  einer  flachen  Sohle, 
die  sodalui  durch  Seitenerosion  der  Flüsse  noch  vergrößert  wurde.  In  manchen  Fällen 
aber  sind  die  glaziale  Ausfüllung  der  Wanne  oder  alte  Seeablagerungen  die  Ursache  des 
flachen  Bodens,  so  z.  B.  im  Val  de  Sagne,  wenn  auch  die  ursprüngliche  Anlage  der  Hohl- 
form präglazial  ist 

Die  tektonischen  Vorgänge,  die  die  Karstwannen  geschaffen  haben,  gehören  wohl 
der  Hauptsache  jener  großen  Faltungsperiode  an,  die  nach  Schluß  des  Miocäns  unser  Ge- 
birge schuf.  Doch  möchte  es  von  einigen  Poljen,  namentlich  von  denen  nahe  dem  West- 
rand des  Gebirges,  scheinen,  als  ob  sie  durch  spätero  Krustenbewegungen  in  eine 
bereits  längst  gehobene  und  abgetragene  Landschaft  eingesenkt  wären;  haben  wir  doch 

»)  Bonrgeat,  gar  oerUinea  particularitta  de  la  combe  de  Pres  (Bull.  soc.  geol.,  3.  serie  XXIV,  1896, 
8.  489—93). 

*)  Dieser  Erklärungsversuch  deckt  sich  in  vielen  Punkten  mit  den  Ausführungen  von  Cvijic  (Morpholog. 
and  glaziale  Studien  in  Bosnien  usw.,  II.  Teil,  Abhandl.  K.  K.  Geogr.  Ges.,  Wien  1901,  III,  S.  78  ff.)  über 
die  Bildung  der  Poljen  dieses  Gebiets;  doch  tritt  im  Jura  durch  die  sirischen  die  Kalkschichten  ein- 
^schalteten  Mergel-,  namentlich  die  Oxfordhorisonte  ein  neues  Moment  hinzu. 
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früher  sehr  beträchtliche  Einebnungserscheinungen  an  den  westlichen  Randketten  kennen 
gelernt,  und  unmittelbar  östlich  davon  befinden  eich  die  durch  elliptische  Absenkungslinien 
umschlossenen  Poljen.  Sie  machen  den  Eindruck,  als  ob  hier  die  Poljenbildung  jünger 
wäre  als  der  Beginn  der  Einebnung.  Auch  hier  wird  die  spätere  Detailforechung, 
die  das  Ausmaß  jener  poethumen  Bewegungen  des  jurassischen  Bodens  festzustellen  haben 
wird,  die  definitive  Lösung  bringen  können. 

Bei  den  bisher  angeführten  Beispielen  handelte  es  sich  in  der  Regel  um  trockne 
Poljen;  doch  gibt  es  auch  im  Jura  wie  in  anderen  Karstgebieten  mit  Rücksicht  auf  die 
hydrographischen  Verhältnisse  drei  Typen  von  Poljen  l):  neben  den  trocknen  Poljen  solche, 
die  alljährlich,  also  periodisch  inundiert  werden,  andere  endlich  sind  als  Seepoljen 
von  permanenten  Wasseransammlungen  erfüllt  Ein  typisches  Beispiel  für  periodisch  wieder- 
kehrende Inundationen  bietet  das  Polje  von  Drom  im  südlichen  Plateaujura 2).  Es  ist  eine 
von  Portlandkalken  gebildete  geschlossene  Mulde  in  ca  300  m  Höhe,  zwischen  der  Kette 
des  Revermont  und  der  des  Mont  de  la  Rousse,  waldlos  und  ohne  einen  perennierenden 
Bach.  Zur  Zeit  der  stärksten  Regen  wurde  es  durch  plötzlich  auftretende  Überschwem- 
mungen verwüstet  und  in  einen  See  verwandelt,  indem  große  Wasserraassen  aus  Schlund- 
löchern hoch  aufspritzen,  so  daß  im  Volke  die  Meinung  verbreitet  war,  das  Dorf  stehe 
über  einem  unterirdischen  See.  Tatsächlich  führen  die  Schlundlöcher  in  große  Hohlräume 
und  zu  einem  natürlichen  Wasserreservoir  von  6  m  Tiefe.  Zur  Verhütung  solcher  Kata- 
strophen wird  nunmehr  das  Wasser  des  Beckens  in  einem  Tunnel  in  das  benachbarte  Tal 
des  Surand  abgeloitet.  Wir  haben  es  in  diesem  Kalle  nicht  mit  dem  gewöhnlich  angenommenen 
Falle  einer  Inuodierung  zu  tun,  daß  nämlich  zur  Zeit  heftiger  Regen  oder  der  Schneeschmelze 
die  Ponore  den  Wasserraassen  keinen  genügenden  Abfluß  bieten  können;  sondern  es  wird 
durch  unterirdische  Zirkulation  dem  Karstwasser  so  viel  Wasser  zugeführt,  daß  dieses  durch 
die  Klüfte  des  Kalkes  wie  in  kommunizierenden  Röhren  aufwärts  steigt  und  an  die 
Oberfläche  tritt 

Auch  im  geschlossenen  Muldenbecken  von  Le  Locle,  das  nur  durch  eine  niedrige 
Bodenschwelle  vom  Tale  von  Chaux-de-Fond«  getrennt  ist,  hat  die  Menschenhand  ein- 
gegriffen, um  d*»n  verheerenden  Inundationen  ein  Ende  zu  machen.  Das  Becken  ist  von 
ca  20  rn  mächtigen  Quartärablagerungen  ausgekleidet,  in  deren  Mitte  eine  sandig-tonige 
Schicht  angetroffen  wurde,  die  das  Wasser  zurückhält»).  Die  Wasser  des  Bied,  der  in 
trockner  Jahreszeit  versiegt,  überschwemmten  zur  Zeit  der  Regen  den  bewohnten,  frucht- 
baren Talgrund.  In  den  Jahren  1802—05  wurde  ein  300  m  langer  Stollen  gebohrt,  durch 
den  das  überschüssige  Wasser  unter  dem  Col  des  Roches  nach  dem  oberhalb  Les  Brenets 
in  den  Doubs  mündenden  Graben  geführt  wird4). 

Auch  das  Polje  von  Sanne  wird  in  einem  Ausmaß  von  ca  800  ha  periodisch  inun- 
diert Die  Versuche,  dem  Wasser  der  Oberfläche  durch  Erweiterung  der  Ponore  einen 
genügenden  Abfluß  zu  verschaffen,  scheiterten  bisher  nicht  so  sehr  an  ihrer  Verschüttung 
durch  Bergsturzmaterial  von  den  steilen  Kalkgehängen6),  sondern  daran,  daß  keine  Tiefer- 
legung des  Karstwasserspiegels  erzielt  wurde,  so  daß  auch  heute  noch  der  weitaus  gröfito 
Teil  dos  Beckens  durch  Versumpfung  der  Kultur  entzogen  bleibt  Inundationen  in  ge- 
ringerem Ausmaß  treten  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  noch  bei  vielen  Jurapoljen  auf, 
namentlich  bei  denjenigen,  dio  von  Sümpfen  und  Torfmooren  erfüllt  sind,  wie  z.  B.  im  Val 


•)  Oijtf,  Karstphänomen,  8.  297. 

*)  Mareste,  Notiee  »ur  1*  val!6e  de  Drom  (Ball,  soc  geogr.  Lyon  VI,  1886,  8.  479). 
*)  Jaccard,  Sondagea  dans  les  mural»  da  Locle  (Bull,  soc  neach.,  IV,  1875,  S.  435). 
*)  Siegfriil,  Der  Schweixer  Jura,  8.  122. 

*)  Fouroier,  Recherche«  »peleologiquc*  da*,  le  Jura  franocomto»  (Spelanca  VI,  1900,  8.  27). 
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de  Sagne.  Nicht  unbeträchtlich  aber  ist  die  Zahl  derjenigen,  die  als  permanente  See- 
wannen entgegentreten. 

In  gleicher  Weise  wie  die  Dolinen  werden  auch  Poljen  entweder  durch  Verstopfung 
der  Schlundlöchor  oder  durch  Senkung  bis  zum  Karstwasserhorizont  in  See- 
becken verwandelt  Die  Poljenseen  des  Jura  liegen  wie  die  echten  Poljen  in  allseits 
geschlossenen  Hohlformen,  ihre  Entwässerung  geschieht  unterirdisch  durch  Ponore;  diese 
liegen  zumeist  unmittelbar  am  Seeufer  oder  am  Seeboden,  seltener  in  einiger  Entfernung 
vom  Dfer,  so  daß  der  Seeabfluß  eine  kurze  Strecke  oberirdisch  vor  sich  geht,  wie  beim 
Lac  de  Malpas  oder  Lac  des  Mortee.  Häufig  funktionieren  die  Ponore  nur  bei  normalem 
Wasserstand;  bei  abnorm  tiefem  Stande  des  Seespiegels  liegen  die  meisten  Ober  diesem, 
und  es  findet  entsprechend  dem  minimalen  Zufluß  auch  nahezu  kein  Abfluß  statt,  wie  es 
im  August  1900  beim  Lac  de  Joux  der  Fall  war.  Im  entgegengesetzten  Falle  können 
rar  Zeit  anhaltender  Regen  die  unterirdischen  Abflüsse  infolge  des  Ansteigens  des  Karst- 
wassers nicht  funktionieren,  und  es  kommen  die  Schlundlocher  zu  stürmischem  Überfließen 
(reüux),  wie  es  gleichfalls  vom  Joux-See  bekannt  ist.  Blanche  Jurapoljenseen  besitzen 
aber  ähnlich  wie  die  meisten  Dolinenseen  keinen  sichtbaren  Zufluß,  sondern  werden  durch 
Quellen  am  Seeboden  gespeist 

Die  Poljenseen  des  Jura  sind  ausschließlich  Muldenseen  (lacs  de  vallons  nach  Desor), 
also  tektonische  Gebilde,  gelegen  in  geschlossenen,  zumeist  mit  Kreideschichten  erfüllten 
Synklinalen,  wobei  die  Geschlossenheit  der  "Wanne  in  der  Regel  in  der  ursprünglichen  Anlage 
der  Faltung  begründet  ist  seltener  durch  Abriegelung  infolge  von  Bruchvorgängen  entstand. 

Der  größte  und  bekannteste  dieser  Juraseen  ist  der  Lac  de  Joux,  gemeinsam  mit 
dem  Lac  des  Rousses  im  Muldental  der  Orbe  gelegen,  an  dessen  Nordende  die  große 
horizontale  Transversalverschicbung  vorbeizieht  die  den  ganzen  mittleren  Kettenjura  von  S 
nach  N  bis  Pontarlier  durchsetzt.  Bei  Le  Pont  an  seinem  Nordende  hängt  der  Jouxsee 
mit  dem  Lac  Brenet  zusammen,  der  den  nördlichen  Teil  der  nächst  westlichen  Mulde 
erfüllt  Diese  ist  von  der  Mulde  des  Orbetals  nur  durch  einen  80 — 100  m  hohen  Jura- 
kalkrücken getrennt;  in  ihr  liegt  auch  der  kleine  rundliche  Lac  de  Ter.  Die  limnometri- 
sehen  Werte  sind  nach  Forel  und  Delebecque  die  folgenden 

Areal       Hobe      mittl.  Tiefe  max.  Tiefe  Volumen 

{UÜi?*      8?ohM  «>08m    (    ,.V  f'\ m  )  147  MU1.  cbm. 

Lac  Brenet         79  „  |  )  19,&  „  J 

Lac  de»  Rousses  90  ,,      1075  ,,         —  18  „ 

Der  gemeinsame  unterirdische  Abfluß  dieser  Seengruppe  geschieht  durch  eine  Anzahl 
von  Schlundlöchern  teils  am  linken  Seeufer,  teils  durch  die  Entonnoirs  von  Bon-Port  am 
Nordende  des  Lac  Brenet;  er  erscheint  wieder  in  der  Quelle  der  Orbe  oberhalb 
Vallorbe  (vgl.  S.  35).  Die  ganze,  28  km  lango  abflußlose  Synklinale  des  oberen  Orbetals 
von  Lea  Rousses  bis  Le  Pont  stellt  ein  Muldenpolje  dar,  das  gleichzeitig  ein  Abriege- 
lungsbecken  ist  dessen  Entstehung  mit  der  oben  erwähnten  Blattverschiebung  innig  zu- 
sammenhängt Zur  Eiszeit  war  es  von  einem  stattlichen  jurassischen  Talgletscher  erfüllt 
der  von  dem  Plateaugletscher  bei  Les  Rousses  nach  NO  abfloß  und  außerdem  vom  Mont 
Risoux  und  Mont  Tendre,  doren  Abhänge  die  Talwandiuigen  bilden,  Nahrung  erhielt  Seine 
Ablagerungen  sind  allenthalben  im  Tale  erkenubar,  teils  als  quer  ziehende  Endmoränenwälle, 
teils  als  isolierte,  drumlinartig  gestreckte  Moränenhügel,  und  als  solche  sind  wohl  auch 
die  8ublakustren  Hügel  am  Boden  der  Seen  zu  deuten a).    Eine  ca  60  m  hohe  Terrasse, 

•)  Forel ,  Rapport  nur  une  carte  hydrographique  des  lacs  de  Joux  et  des  Brenets  (Arch.  de  Qeneve 
XXVII,  1892,  8.  250  und  Bull.  soc.  vaud  XXVIII,  1892,  8.  IX);  Delebecque,  Sur  le  lac  des 
{Arch.  do  Geoeve  XXIV,  1895,  8.  583). 

*)  Forel  a.  a.  O. 

M»cna*ek,  Schweitor  Jura.  18 
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aus  unregelmäßig  geschichteten  Deltaschottern  bestehend,  begleitet  das  rechte  Ufer  des  Joux- 
Sees  von  Les  Brassus  bis  L'Abbaye1).  In  prfiglazialer  Zeit  war  das  Poljo  wohl  ohne  See, 
seine  Gewässer  flössen  durch  SchlnndlÖcher  im  heutigen  Seeboden  ab.  Als  der  Gletscher 
sich  zurückzog,  sammelten  sich  seine  Schmelzwasser  in  dem  durch  Verstopfung  der  Ponore 
mit  Grundmoräne  undurchlässig  gewordenen  Polje  zu  einem  See  von  ca  1080  m  Spiegel- 
höhe an.  Die  Deltaschotter  am  rechten  Gehänge  mögen  aus  durch  Wildbäche  umgelagerten 
Ufermoränen  oder  dircckt  aus  Wildbaehsehottern  hervorgegangen  sein,  jedenfalls  trugen  sie 
zur  teilweisen  Ausfüllung  des  Seebeerkens  bei.  Zur  Zeit  der  größten  Spiegelhöhe  scheint 
ein  oberirdischer  Abfluß  des  Jouxsees  über  den  Sattel  von  Tornaz  (1085  m),  wo  die  "Wasser- 
scheide in  sumpfigem  Terrain  liegt,  nach  dem  kleinen  Tälchen  des  Rnisseau  des  Epoisate 
und  somit  nach  dem  Becken  von  Yallorbc  bestanden  zu  haben,  wenn  er  auch,  wie  bei 
einom  Seeabfluß  zu  erwarten,  nicht  durch  Gerölle  zu  erweisen  ist  2).  Mit  sinkendem  Wasser- 
stand zerfiel  dann  der  die  ganze  geschlossene  Mulde  umfassende  See  in  den  I^ac  des 
Rous8CB,  dor  seinerseits  teilweise  durch  Moränen  abgedämmt  ist,  und  in  den  Lac  de  Joux. 
Gleichzeitig  hörte  der  oberirdische  Abfluß  auf,  dessen  Einscluieiden  in  die  Poljenwandung 
sich  langsamer  vollzog  als  das  Sinken  des  Seespiegels,  und  an  seine  Stelle  trat  der  unter- 
irdische Abfluß  durch  die  erwähnten  Ponore.  Der  Ltc  Rrenet  entstand  erst  in  spät 
historischer  Zeit,  um  1230  n.  Chr.  durch  künstliche  Verstopfung  einiger  Schlundlöcher  aus 
dem  früheren  Sumpf  von  Brenaid.  Zum  erstenmal  wird  seine  Existenz  im  Jahre  U57 
erwähnt  *).  Der  kleine  Lac  de  Ter  (4  ha)  scheint  eine  Wasseransammlung  an  der  tiefsten 
Stelle  der  gegliederten  Mulde  von  Le  Lieu,  also  eher  eine  Karstwanne  als  ein  Moränensee 
zu  sein. 

Die  bedeutenden  Spiegelseh wankangeu,  die  wegen  des  gehemmten  Abflüsse*  alle  Karatseen  kenn- 
zeichnen, wurden  beim  Joux-See  von  F.  A.  Forel  auf  Grund  von  vieljährigcu  Messungen  verfolgt  *).  Die 
mittlere  jährliche  Spiegelachwankung  in  dem  Zeitraum  von  1847 — 18U6  betrug  2,s<m;  ihr  Maximum  er- 
reicht« sie  1882  mit  4,»s,  ihr  Minimum  1881  mit  1,11m;  dabei  schwanken  die  absoluten  Extreme  (Max. 
4.  Januar  1883,  Min.  29.  November  1870)  sogar  um  Qfiti  m.  Die  mittlere  JahreMchwankung  wird  an  den 
Schweixer  Seen  nur  vom  Walensee  (2,m  m)  und  vom  Liigo  Maggiore  (2,ii  m)  überschritten,  die  Schwankung 
der  absoluten  Extreme  gleichfalls  vom  Lago  Maggiore  (7,ai  ml 

Ein  einfacher  Muldenpoljensec  ist  der  langgestreckte,  schmale,  teilweise  verschilfte 
Seo  von  Tallieres  (h  —  1037  m,  A  =  20  ha,  größte  Tiefe  7  tn)  in  der  einsamen  Mulde 
von  La  Brevino  im  Neuenburger  Jura,  die  außerdem  von  ausgedehnten,  eine  einst  größere 
Wasserbedockung  andeutenden  Torfmooren  erfüllt  ist.  Ihren  Boden  bilden  sehr  regelmilfiii; 
lagernde  Schichten  unterer  Kreide  und  mariner  Molasse,  das  Seebecken  selbst  hegt  auf 
Neokom.  Das  Seewasser  tritt  wieder  zutage  in  den  Quellen  der  Areuse  bei  St.  Sulpice, 
wie  sich  bei  Auflassung  der  durch  diese  Quellen  betriebenen  Mühlen  zeigte;  damals  erfolgte 
eine  temporäre  Atifstauung  des  Sees,  deren  Behebung  eine  nach  zwölf  Stunden  eintretende 
Zunahme  der  Areuse-Qnellen  ergab5).  Der  See  erfüllt  ebenso  wie  ein  durch  eine  schmale 
Landbrücke  mit  ihm  verbundener  kleiner  Tümpel  die  tiefsten  Stellen  einer  geschlossenen 
Mulde,  deren  Schlundlöcher  teilweise  verstopft  wurden.  Nach  einer  wenig  verbürgten 
Tradition  aus  dem  späten  Mittelalter  soll  der  See  plötzlich  über  Nacht  durch  eine  lokale 
Senkung  an  der  Stelle  eines  Waldes  entstanden  sein,  dessen  Tannenwipfel  noch  heute  bei 
klarem  Wasser  zu  sehen  sein  sollen 8).    Nach  einer  anderen  Version  hat  die  künstliche 

')  Ganthier,  Premiere  oontribution  a  l'hlstoire  naturelle  de»  law  de  la  vallee  de  Joux  (Bull.  hoc.  vaud. 
XXIX,  1893,  S.  294  ff.)  und  Machacek,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  lokalen  Gletscher  des  Schweixer  Jura 
(Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1901,  S.  13  ff.). 

*)  Dasselbe  nimmt  Ganthicr  (a.  a.  <).  S.  29ö)  an,  doch  gibt  er  die  größte  Spicgelhöhe  xu  niedrig, 
nämlich  mit  1010  m,  an. 

*)  Gauthier,  8.  295. 

*)  Quelques  mots  sur  les  lacs  de  Joux  (Bull,  soc,  vaud.  XXXIII,  1897.  S.  79). 

*)  Jaccard,  Le  lac  de  Talliere*  et  la  source  de  la  Reuse  (Rameau  de  sapin,  Marz  1885). 

')  Siegfrid,  Schweixer  Jura,  S.  124  und  Jaccard,  Ist  lac  de  Tallieres  (Rameau  de  sapin,  Nov.  1871). 
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Verstopfung  eines  Schlundlochs  zum  Zwecke  der  Regulierung  und  Nutzbarmachung  der 
Wasserkräfte  des  Tales  die  Seonbildung  verursacht1). 

In  ähnlicher  Situation  befindet  sich  in  öder  Karetlandschaft  der  flachufrige,  gelappte 
Lac  d'Abbaye,  westlich  des  oberen  Biennetals  (h  =  880  m,  A  =  92  ha,  größte  Tiefe 
19,s  m);  auch  er  liegt  in  einem  von  Kreidesohichten  ausgekleideten  geschlossenen  Mulden- 
polje,  ohne  die  ganze  Karstwanne  zu  erfüllen.  Eine  flache  Insel  an  seinem  Bildende  ver- 
wächst bei  niedrigem  Wasserstand  mit  dem  Ufer  zu  einer  vorspringenden  Halbinsel  Die 
Speisung  des  Sees  geschieht  durch  unbedeutende  Rinnsale  von  N  her;  der  unterirdische 
Abfluß  soll  erst  im  Torren t-l'Enrage  im  Biennetal  bei  Molinges,  20  km  vom  See  entfernt, 
wieder  zutage  treten,  zu  welchem  Wege  er  48  Stunden  benötigt2). 

Die  Kantseen  siud  der  bezeichnendste  Sccntypiis  des  Juragebirgea.  Bei  rund  zwei  Drittel  der  60  Seen 
de»  Jura  (wobei  mit  Magnin*)  alle  stehenden  Wasseransammlungen  über  1  ha  als  Seen  gezahlt  sind,  läßt 
sieh  ein  Zusammenhang  mit  Karstformeu  sciuer  Oberflache  nachweisen;  bei  32  Seen  ist  ein  oberflächlicher 
Abfluß  nicht  vorhanden,  bei  23  von  dienen  kennt  man  die  I<age  ihrer  Schlnndlncher  und  bei  einigen  auch 
die  Stelle,  wo  unterirdische  Kanäle  das  Seewasser  wieder  an  die  Oberfläche  bringen,  wobei  im  all- 
gemeinen diese  Kanäle  der  Richtung  untergeordneter  Täler  parallel  zu  laufen  scheinen  und  in  Tälern  höherer 
Ordnung  austreten4).  Bei  manchen,  namentlich  den  kleinen  Seen  de«  südlichen  Jura,  tat  es  fraglich,  ob 
nicht  die  Ursache  der  Wanuenbildung  auch  in  der  unregelmäßigen  Moränenanhäufung  au  suchen  ist;  nur 
«renige  Juraseen,  deren  an  anderer  Stelle  gedacht  wurde,  sind  direkt  auf  glaziale  Erosion  oder  Akkumulation 
rurüekzuführon.  Die  Mehrzahl  der  Karstaeen  aber  siud  durch  Verkleisterung  des  Bodens  und  Verstopfung 
der  Schlundlocher  durch  glaziales  Material  aus  trocknen  Karstwannen  hervorgegangen,  daher  anch  der  Seen- 
reiebtutu  im  südlichen  und  mittleren  Jura  viel  großer  ist  ab  im  N,  wo  eine  Vergletscherung  nahezu  fehlte. 
Nur  in  verhältnismäßig  wenigen  Fällen  ging  die  Wanuenbildung  bis  auf  das  Niveau  des  Karstwoasers,  so  daß 
dieses  das  Seewasser  liefert,  so  z.  B.  bei  den  Doliuenaeen  von  Fort-du-Plaane,  Onoz,  Gcuin  u.  a. 

Allgemein  aber  erkennt  man  in  den  zahlreichen  Sümpfen  und  Torfmooren  einen  einst  größeren  Seen- 
reichtum des  Gebirges  und  eine  einst  gr&ßere  Ausdehnung  der  noch  bestellenden  Seen.  Viele  von  ihnen, 
vie  die  Seen  von  Talliercs,  Foucine,  Rougea-Tniitea,  Malpas,  I>es  Rouases  n.  a.  sind  von  Torfmooren  um- 
geben und  verlieren  durch  das  Wachtum  der  Moorvegetation ,  die  sich  zumeist  auf  einer  glazialen  Decke 
angesiedelt  hat.  beständig  an  Größe.  Bei  einigen  dieser  «Law  de  tourbieres'  ist  sogar  innerhalb  der  histori- 
schen Zeit  eine  nicht  unbedeutende  Reduktion  ihres  Areals  nachgewiesen,  s.  R.  beim  See  von  Talliercs  nnd 
Jen  beiden  Seen  von  Maelus.    Auch  die  Seen  des  Jura  sind  vergängliche  Gebilde  seiner  Oberfläche. 

Neben  den  echten  Poljen  gibt  es  im  Jura  auch  zahlreiche  Holdformen,  die  in  Anlage 
tunl  Gestalt  diesen  gleichen,  bei  denen  aber  die  Flußorosion  den  Sieg  über  den  Karstboden 
davongetragen  luvt,  so  daß  sie  in  (bis  Bereich  der  gleichsinnigen,  oberflächlichen  Entwässe- 
rung einbezogen  wurden.  Es  lassen  sieb  bei  diesen  «aufgeschlossenen  Poljen«  (bassins 
quasi-fermes) ,  die  besonders  im  Ketten  jura  zahlreich  vorkommen  und  Zwischenfonnen 
zwischen  Poljen  und  gewöhnlichen  Tillern  darstellen,  zwei  Fälle  unterscheiden:  Entweder 
liegt  der  Boden  einer  solchen  Hohlform  tiefer  als  das  Niveau  der  oberflächlichen  Entwässe- 
rung außerhalb  dersell)en;  dann  tritt  ein  Fluß  durch  eine  Enge  in  das  Becken  ein  und  in 
ähnlicher  Weise  wieder  aus  diesem  heraus;  oder  es  wurde  ein  ursprünglich  geschlossenes 
Polje  durch  rückwärtige  Erosion  von  einer  Seite  her  erreicht  und  erschlossen.  Den  ersten 
Fall  repräsentiert  z.  B.  das  Becken  von  Morteau,  das  der  Doubs  in  großen  Mäandern 
durchzieht  und  mit  seinen  Ablagerungen  ausgefüllt  hat;  oder  das  Becken  von  Besancon, 
ebenfalls  zwischen  zwei  Doubsklusen  gelegen.  In  diesen  Fällen  haben  wir  es  mit  tektouisch, 
nämlich  durch  Diveigenz  und  Konvergenz  von  Antiklinalen  angelegten  Talerweiterungen  zu 
tun,  in  denen  es  in  der  Regel  nicht  mehr  zu  Inundierungen  kommt,  weil  sich  der  Fluß 
unterhalb  seines  Austritts  sein  Bett  bereits  genügend  eingetieft  hat.  Mit  mehr  Berechtigung 
lassen  sich  die  mu-  einseitig  von  außen  erreichten  Hohlformen  als  aufgeschlossene  Poljen 

'>  Jaccard,  Memoire  explioatif  aecompagnant  la  feuille  XI,  carte  geol.  suisse,  S.  285. 
*)  Lamaircaae,  Etudea  hydrologiques  sur  les  monts  Jura,  S.  110  u.  117. 

*)  Magnin,  Lea  lacs  du  Jura  (Ann.  de  G6ogr.  1893/94,  S.  '20  u.  213)  gibt  eine  monographische  Dar- 
stellung des  Seenphänomens  im  Jura,  vornehmlich  vom  limnologischen  und  topographischen  Standpunkt,  das 
morphologische  Moment  erfährt  nicht  immer  die  gebührende  Berücksichtigung.  Auf  Magnin  geben  die 
meisten  der  hier  erwähnten  topographischen  Details  zurück. 

4)  I-ainairease  (a.  a,  O.  S.  84)  dachte  sich  diesen  Zusammenhang  und  den  Verlauf  der  Kanäle  und 
Täler  von  der  Richtung  sieh  kreuzender  Bruchlinien  abhängig. 
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auffassen.  Wir  finden  sie  in  größerer  Zahl  zwischen  den  östlichsten  Ketten  des  nörd- 
lichen Kettenjura;  ein  schönes  Beispiel  hierfür  ist  das  Val  de  Ruz,  das  durch  die 
Schlucht  des  Seyon  zum  Neuenburger  See  aufgeschlossen  ist,  während  geschichtete  Quartär- 
ablagerungen auf  ein  ehemaliges  Seenpolje  hinweisen.  Auch  das  Auftreten  zahlreicher 
Schlundlöcher  an  den  Rändern  des  Tales  spricht  für  seinen  einstigen  Poljencharakter. 
Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  das  benachbarte  Val  de  Diesse,  dessen  Gewässer  teil- 
weise in  mehreren  Bächen  zum  Bieler  See  abfließen,  teilweise  aber  in  Schlundlöchern  und 
Spalten  verschwinden,  wie  der  Bach  von  Lignieres,  der  zu  Zeiten  starker  Regen  bedenklich 
anschwillt. 

In  manchen  Fällen  ist  der  echte  Poljencharakter  zwar  noch  erhalten,  aber  doch  das 
Polje  von  der  bevorstehenden  Aufschließung  hart  bedroht.  Das  langgestreckte  Polje  der 
Torroigno  im  südlichen  Plateau  ist  nur  melir  durch  eine  Sehwelle  von  kaiun  30  m  Höhe 
vom  Tale  des  auf  Oxfordmergeln  rasch  erodierenden  Valouaon  getrennt.  Ist  jene  gefallen, 
so  wird  die  Torreigne,  die  houto  am  Sudrand  des  Polje  verschwindet,  in  die  oberflächliche 
Entwässerung  einbezogen,  ein  Beispiel  für  die  allmähliche  Umwandlung  der  Wannenland- 
schaft in  eine  Tallandschaft. 

5.  Die  Karstflüsse  und  Karsitäler  des  Jura. 

Wichtiger  als  die  Detailformen  einer  Karstwannenlandschaft  werden  für  die  jurassi- 
schen Karstgegenden  ihre  hydrographischen  Verhältnisse.  Auf  den  durchlässigen 
Kiükschichton ,  welche  den  Hauptanteil  am  Aufbau  des  Gebirges  und  seiner  Oberfläche, 
namentlich  des  Plateaujura  haben,  fehlt  ein  reich  verästeltes  und  ausgebildetes  Fluß-  und 
Talsystem.  Die  Kalke  der  Juraformation  wirken  wie  ein  Schwamm  auf  das  atmosphärische 
Wasser,  ihre  Spalten,  Klüfte  und  Schlundlöcher  leiten  es  in  die  Tiefe,  wo  es  sich  ent- 
weder in  der  impermeablen  Unterlage  der  Kalkschichtcn  zu  einem  einheitlichen  Grund- 
wasserstrom  sammelt  oder  noch  innerhalb  der  Kalke  das  Karstwasser  speist,  bis  es  unter 
geeigneten  Bedingungen  in  Quellen  wieder  zutage  tritt. 

Die  Flußarmut  der  Juralandschaft  findet  einen  bezeichnenden  Ausdruck  in  der  Größe 
der  Flußdichte.  Darunter  versteht  man  bekanntlich  das  Verhältnis  der  Flußlängen  zum 
Areal  ihres  Einzugsgebiets  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Flußlänge  auf  1  qkm.  Diese  erreicht 
nun  im  Plateaujura  gelegentlich  ganz  außerordentlich  geringe  Werte.  Auf  Blatt  Omans 
(frz.  Sp.  K.)  mißt  im  Bereich  der  hier  fast  ausschließlich  herrschenden,  wenig  gestörten 
Jurakalke  die  dem  Plateaujura  angehörende  Fläche,  im  0  bis  an  den  Doubs  reichend, 
1596  qkm;  die  Länge  aller  auf  dieser  Fläche  auftretenden  fließenden  Gewässer,  den  Doubs 
eingerechnet,  nur  257  km;  daher  betragt  die  Flußdichte  nur  0,ie  *).  Etwas  höher  wird  ihr 
Wert  in  dein  stärker  gefalteten  südlichen  Plateaujura,  wo  durch  nachfolgende  Erosion  größere 
Flächen  undurchlässiger  Oxfordschichten  bloßgelegt  sind  und  zudem  quartäre  Ablagerungen 
in  größerer  Ausdehnung  vorkommen.  So  beträgt  auf  einer  beliebig  herausgegriffenen  Fläche 
von  796  qkm  auf  Blatt  St  Claude,  zu  beiden  Seiten  des  Ain  und  der  Valouse,  die  Fluß- 
länge 378  km,  die  Flußdichtc  immerhin  O.475. 

Zum  Vergleich  lassen  sich  meines  Wissens  nur  die  von  L.  Xeumann  für  den  Schwarzwald  gewonnenen 
Werte  der  Flußdichte  heranziehen  *).  Diese  sehwankt  hier  je  nach  der  Gesteinsl>e»chaffenheit  und  den 
Niederschlags  Verhältnissen  zwischen  0,5»  und  2,*g ,  also  im  Verhältnis  1  : 4.  Auf  der  vorwiegend  aus 
Muschelkalk  aufgebauten  Schichttafel  des  Dinkel bergü,  die  in  Zusammensetzung  und  Struktur  unserem  Tafel 
jura  sehr  ahnlich  ist,  beträgt  die  Flußdichtc  0,6t,  also  noch  viermal  so  viel  als  im  flußurmsten  und  immer 
noch  bedeutend  mehr  als  im  flußreichsten  Teile  der  verkarsteten  französischen  Jnraplateans. 

■)  Die  Bestimmung  der  Flußlangen  geschah  durch  Abzirkeln  auf  der  frz.  Sp.  K.  mit  einem  Abstand  der 
Zirkelspitzcn  von  2,«  mm  =  200  m;  die  damit  erreichte  Genauigkeit  genügt  für  den  nur  approximative  Be- 
stimmungen erheischenden  Zweck  vollkommen. 

*)  Die  Flußdichte  im  Schwarzwald,  Beitrage  zur  Geophysik,  IV,  1900,  S.  234. 
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Der  Trockenheit  dor  Oberfläche  steht  in  jeder  Karstlandschaft  der  Wasserreichtum 
des  Innern  gegenüber,  der  sich  in  dem  Auftreten  zahlreicher  Quellen  verrät1).  Im 
Kettenjura  tritt  eine  große  Anzahl  derselben  in  Muldentalungen  auf  der  Oberflache  des 
Lias  aus,  nachdem  das  Wasser  die  Doggerkalke  durchdrungen  hat,  oder  auf  dor  Oberfläche 
der  Oxford-  und  Argovianmcrgel  aus  den  darüber  lagernden  Malmkalken,  und  zwar  sind 
dann  in  der  Regel  beide  Talseiteu  gleich  quellenreich,  während  Monoklinaltäler  ein  quellen- 
reiches und  ein  quellenarmes  Gehänge  haben.  In  Antiklinaltälern  trifft  man  Quellen  nur 
dort,  wo  die  Antiklinale  absinkt,  die  beiden  Flügel  des  Gewölbes  und  mit  ihnen  die  Quell- 
horizonte sich  vereinigen  und  durch  die  Erosion  angeschnitten  werden.  Einen  solchen  seltenen 
Fall  repräsentiert  die  mächtige  Quelle  in  einem  toten  Quertälchon  bei  Moutier,  das  vielleicht 
einst  von  der  Birs  benutzt  war.  In  den  zerbrochenen  Plateaus  knüpfen  sich  Quellen  viel- 
fach an  Bruchlinien,  durch  die  die  wasserführenden  Horizonte  mit  den  permeablen  in  Be- 
rührung gebracht  werden.  Sie  treten  daher  zumeist  in  Reihen  angeordnet  auf,  z.  B.  im 
Tale  der  Valserine,  im  Muldental  der  oberen  Orbe  zwischen  Lea  Brassus  und  Bois  d'Amont 
längs  einer  Faltenwerfung,  längs  des  Westrandes  des  Beckens  von  Nozeroy,  gekennzeichnet 
durch  die  Lage  der  Ortschaften  Mournans,  Onglieres,  Plenise  und  Plenisette  usw.  In 
Quertälern  gibt  es  natürlich  überall  dort  Quellen,  wo  wasserführende  Horizonte  durch  die 
Flußerosion  angeschnitten  werden;  sie  sind  auch  im  Jura  quellenreicher  als  die  großen 
Muldentäler.  Sehr  viele  Quellen  des  Jura  aber  treten  noch  innerhalb  der  Kalkschichtcn 
aus,  wo  der  Karetwasser-Spiegel  durch  Erosion  angeschnitten  ist 

Die  Juraquellen  zeichnen  sich  infolge  der  starken  Durchlässigkeit  der  Kalke  durch 
große  Schwankungen  ihres  Ertrags  aus.  So  schwankt  die  Quelle  von  St.  Sulpice  im 
Hintergrund  des  Val  de  Travers  im  Jahre  zwischen  Vs  und  100  cbm  pro  Sekunde. 
Überhaupt  aber  ist  der  Ertrag  der  Quellen  sehr  groß,  namentlich  wenn  sie  als  Abieiter  der 
Infiltrationswasser  ausgedehnter  Kalkplateaus  dienen;  ihre  Schwankungen  treten  dann  ohne 
ächtbaren  Grund  auf  (sources  calamiteuses);  andere  entwässern  innere  Hohlräume  durch 
einfache,  un verzweigte  Stränge  (siphos)  als  »sources  affaraeuses*2).  Viele  aber  sind  inter- 
mittierend und  vorsiegen  im  Sommer  gänzlich,  wenn  ihr  Austrittspunkt  über  das  Bereich 
der  Karstwasserschwankungen  zu  liegen  kommt;  dazu  gehört  die  (S.  129)  schon  genannte 
»Creux-Gena«  bei  Pruntrut.  Nach  Zeiten  großer  Regen  haben  solche  Quellen,  wenn  auch 
selten,  verheerende  Ausbrüche,  z.  B.  die  »Source  des  Capucins«  bei  Pruntrut,  das  »Trou  de 
La  Lutiniere«  bei  Amancey  (Dept.  Doubs),  der  »Puits-de-la-Breme«  bei  Omans3).  Übrigens 
hat  in  vielen  Fällen  die  zunehmende  Entwaldung  zur  Vergrößerung  der  Quellensehwankungen, 
manchmal  aber  auch  zum  gänzlichen  Versiegen  geführt. 

Von  besonderer  Bedeutimg  sind  jene  Quellen,  die  den  Ursprung  großer  Juraflüsse 

darstellen,  und  die  man  nach  dem  typischen  Boispiel  dieser  Art,  dor  foutaine  de  Vaucluse 

am  Fuße  des  Mont  Ventoux,  auch  im  Jura  wie  in  ganz  Frankreich  als  sources  vau- 

dusiennes  bezeichnet4).  Sie  treten  sowohl  im  Ketten-  als  im  Plateaujura  auf,  in  der  Regel 

am  Fuße  steiler  Wände,  umgeben  von  üppiger  Waldvegetation.    Der  Fluß  erscheint  schon 

an  der  Quelle  in  solcher  Fülle,  daß  er  unmittelbar  zum  Betrieb  von  Turbinen  und  anderen 

Kraftanlagen  verwendet  werden  kann,  so  z.  B.  die  Quelle  der  Loue  und  des  Lison;  der 

bekannteste  Fall  dieser  »sources  vauclusiennes«  ist  die  Quelle  der  Orbe  im  Hintorgrund 

des  Talkessels  von  Vallorbe.    Ihr  Zusammenhang  mit  dem  in  den  Entonnoirs  de  Bonport 

])  Über  die  geologischen  Bedingungen  des  Auftretens  von  Quellen  vgl.  Fournier,  f.tudcs  sur  les  sources, 
nsurgenoes  etc.,  dans  le  Jura  franc-comtois  (Bull.  nerv,  carte  geol.  France,  Nr.  89,  XIII,  1002,  55  S.). 
*)  Daubree,  Lea  eaux  aoulerraines  dans  l'epoque  actuelle,  I,  S.  305. 
rl  Fournet,  Hydrographie  aouterraine  (Mem.  Ac.  Lyon,  VIII,  1858,  S.  227). 

*)  Mit  der  von  A.  Grand  (Karsthydrographie  8.  179)  angewendeten  Beschränkung  des  Ausdrucks 
Vaucrose-Qnellon  auf  perennierende  Flußquellen  kann  ich  mich  mit  Rücksicht  auf  den  herrschenden  Sprach- 
gebrauch nicht  einverstanden  erklären. 
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verschwindenden  Abfluß  der  Seen  von  Joux  und  Brenet  wurde  schon  langst  vermutet, 
um  so  mehr  als  die  Öffnung  der  Schleusenwehren  am  See  von  Brenct  nach  kurzer  Zeit 
ein  beträchtliches  Steigen  der  Orbe  bei  Vallorbe  zur  Folge  hatte.  Die  unterirdische  Ver- 
bindung wurde  schließlich  durch  Versuche  mit  Anilin  erwiesen1);  die  Färbung  trat 
50  Stunden  später  an  der  Orbequelle  auf;  in  dieser  Zeit  legte  das  Seewasser  die  (in  gerader 
Linio  2,e  km  messende)  Entfernung  zurück  mit  einem  Grefftlle  von  210  m;  nach  einer 
früheren  Beobachtimg  von  Paul  Chaix  küldte  sich  dabei  das  Seewasser,  offenbar  durch 
Mischung,  von  18,8°  auf  ll,o°  C  ab2). 

Andere  Beispiele  fflr  »sources  vauclusiennes*  sind  die  Quelle  der  Birs  bei  Tavannes, 
der  Areuse  am  Boden  des  Zirkus  von  St.  Sulpice,  des  Doubs  im  Muldental  von  Mouthe, 
die  am  Fuße  einer  vertikalen  Wand  aus  einem  Höhlengang  hervorspringt,  in  dein  mau  bei 
Trockenzeit  10  m  weit  eindringen  kann;  ferner  die  Quelle  der  Loue,  die  20  m  über  dein 
Talboden  aus  dem  Felsen  hervorbricht,  des  Linon,  der  sofort  einen  10  m  hohen  Wasserfall 
bildet  und  Mühlen  treibt.  Von  den  drei  Quellen  des  Dessouhre  kommt  die  von  Lancot 
aus  einer  Ü— 8  in  hohen  Grotte  und  stürzt  in  50  m  hohem  Falle  zu  Tal ').  In  gleicher 
Weise  verdanken  auch  Seille,  Cuisancin,  Doue,  Barboche,  Valliere  und  Ain  ihren  Ursprung 
mächtigen  Quellen.  In  der  Regel  treten  diese  hoch  ülter  der  Talsohle  auf,  ein  Beweis  für 
die  ansehnliche  Erosion,  die  seit  der  Erschließung  der  Quelle  geleistet  wurde. 

Da  die  meisten  Quellen  einen  mächtigen  Kalkfilter  passiert  haben,  bevor  sie  zutage 
treten,  führen  sie  klares  Wasser.  Eine  Ausnahme  macht  die  Quelle  von  Noiraigue  im  Val 
de  Travers,  die  das  in  Schlundlöehern  verschwindende  Wasser  des  vertorften  Polje  von 
Lea  Ponts  und  La  Sagne  mit  einem  plötzlichen  Gefälle  von  270  m  der  Areuse  zuführt 
und  dabei  noch  nicht  Zeit  zur  völligen  Reinigung  hatte  (daher  ihr  Name  »noire-aigue«)  *). 

Die  groüe  Wichtigkeit  der  Quellen  IFir  ein  no  wamerannc*  I>aiid  wie  «?»  der  französische  Jura  Ist, 
namentlich  ihr  uruscbUtzlMirer  Wert  für  die  Industrie  und  andere  Betriebe,  spiegelt  Dich  in  den  zahlreichen, 
mit  »fontainc«  zusammengesetzten  Ortsnaineu,  wie  Pierre-,  Grande-,  Blanche-,  Noirefontaine  u.  v.  a. 

Die  Flüsse  des  Jura  lassen  sich  vom  hydrographischen  Gesichtspunkt  gleich  denen 
anderer  Karstgebirge  in  perennierende,  intermittierende  und  in  Ponoren  ver- 
schwindende unterscheiden.  Die  ersteren.  wenig  zahlreich  im  Plateaujura,  fließen,  wie 
Doubs,  Ain,  Bienne,  Loue,  in  tief  eingeschnittenen,  canonähnlichen  Tälern  und  haben  sich 
dabei  bis  zu  einer  wasserdurchlässigen  Schicht  oder  unter  die  Karstwassersehwankung  ein- 
gesenkt; andere  verdanken  ihre  Konstanz  der  Auskleidung  ihres  Tales  durch  quartäre  oder 
tertiäre  Schichten,  wie  fast  alle  größeren  Flüsse  dos  Kettenjura.  Allen  Juraflüssen  aber  ist 
die  geringe  Zahl  von  Netenflüssen  gemeinsam,  weshalb  ihre  Talwaudungen  auch  nicht  durch 
nachträgliche  Erosion  und  Abtragung  abgoltöscht  werden,  worauf  schon  an  anderer  SteUe 
hingewiesen  wurde.  Solche  Flüsse  erhalten  ihren  Wasserreichtum  vielmehr  durch  die  in 
ihrem  Bette  angeschnittenen  Quellen;  solche  treten  u.  a.  im  Val  de  Travers  zwischen  Kotier» 
und  Couvet,  im  Tale  des  Doubs  bei  seinem  I-iufe  durc  h  die  Freiberge  und  oberhalb  Besancon 
in  großer  Zahl  auf.  Auch  die  Loue  wird  in  ihrem  I^aufe  durch  die  Plateaus  um  Omans 
fast  ausschließlich  durch  Quellen  (von  Plaisir-Fontaino,  Puits-de-la-Breme,  Fontaine  du  Maine, 
von  Froidicre  u.  a.)  gespeist,  die  das  in  den  Klüften  der  Plateaus  nördlich  der  Loue  zirku- 
lierende Karstwasser  dem  Flusse  zuführen. 

Auch  das  Regime  der  Flüsse  wird  durch  diese  Art  der  Ernährung  beeinflußt 
Während  auf  impermeablem  Boden  der  Niederschlag  sich  sofort  in  Abflußrinnen  sammelt, 


>)  Forel  et  Golliex,  Coloration  des  eaux  de  l'Orbe  (Bull.  *oc.  vaud.  XXX,  1894). 

*)  Quelque»  mota  sur  l'hrdrograpbic  de  l'Orbe  (Bull.  aoc.  geol.,  2.  aerie  XIX,  1862,  8.  11t!). 

*)  Kenauld,  Le  Jura  ftouterrain  (Ann.  Club  alp.  franc.,  1896,  8.  116). 

«)  Vgl.  Schardt  et  Dubofa,  Geologie  de*  gorge*  de  l'Areuae  (Bei.  VU,  Nr.  5.  1003.  S.  467)  und  Aich, 
de  Geneve  XIII,  1902,  S.  511. 
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braucht  im  Kalkgestein  das  atmosphärische  Wasser  sehr  laiige,  bis  es  durch  die  unter- 
irdischen Klüfte  dem  Flusse  als  Quelle  zugeführt  wird.  Nach  langanhaltendem  Regen 
ät  infolge  des  stärkeren  hydrostatischen  Druckes  die  unterirdische  Wasserzirkulation  viel 
rascher;  in  trocknen  Zeiten,  in  denen  das  Wasser  unterirdisch  zurückgehalten  wird,  hefern 
ilieselben  Quellen  nur  spärlich  rinnendo  Wasseraden).  Die  Folge  dieser  Verhältnisse  ist 
einmal  ein  sehr  verspäteter  Eintritt  der  Hochwasser,  anderseits  sehr  bedeutende  Unterscliiede 
in  der  Wasserführung.    Nur  die  letzteren  mögen  durch  einige  Zahlen  belegt  werden1): 


Wasserführung 

mittlere 

minimale 

maximale 

toobs  bei  der  Mündung  des  Drugeon 

3180  8ek.-Liter 

1310  Sek.-Liter 

50000  Sek.-Uter 

bei  Chaillexon 

5000     „  „ 

1500     „  „ 

65  000  „ 

bei  St.  Hippolyte 

15cbm 

4  cbm 

200  cbm 

bei  YoujcHueourt 

30  „ 

6  „ 

400  „ 

bei  der  Mündung  in  die  Saone 

52  „ 

21  ,. 

1000  .. 

Ain  bei  der  Mündung 

50  „ 

15  ., 

2500  ,. 

Loue  bei  der  Mündung 

500  Sek. -Liter 

250  Selc-Liter 

55000  S.k.Liter 

Die  mittleren  Extreme  verhalten  sich  also  beim  Doubs  ungefähr  wio  1 : 50,  bei  der 
Ime  wachst  das  Verhältnis  sogar  auf  1 : 220,  während  z.  B.  bei  einem  Flusse  mit  ruhigerem 
Regime,  wie  es  die  Donau  bei  Wien  ist,  sogar  die  absoluten  Extreme  in  viel  engeren 
Grenzen,  nämlich  im  Verhältnis  21:1  schwanken;  z.  B. 

Maximal  1883    8600  cbm  Juni-Mittel    1880-84    2290  cbm 

Minimal   1885      400  „  April-Mittel   1880—84  1330 

Der  extreme  Fall  der  Schwankung  int  erreicht,  wenn  die  Wasserfflhrung  in  der 
trockneren  Jahreszeit  ganz  aussetzt.  Wir  haben  es  dann  mit  intermittierenden  Flüssen 
zti  tun.  Ein  solcher  ist  u.  a.  der  Audeux  im  nördlichen  Plateaujura,  den  auch  die  Karte 
als  »torrent  ä  soc«  für  eine  Zeit  des  Jahres  bezeichnet,  und  dasselbo  gilt  von  einer  großen 
Anzahl  kleinerer  Bäche  auf  den  Höhen  der  Plateaus.  Im  Sommer  erscheinen  diese  völlig 
trocken,  die  Bevölkerung  bezieht  das  Wasser  aus  Zisternen,  und  auch  die  konstant  wasser- 
führenden Flüsse  zeigen  nur  geringe  Wasserfülle. 

Die  schwachen  Bäche,  welche  in  einfachen,  un verzweigten  Rinnen  die  hochgelegenen 
Kalkplateaus  durchziehen,  sind  in  der  Mehrzahl  sog.  Schlundflflsse,  die  auf  ihrem  Laufe 
immer  wasserarmer  werden,  bis  sie  in  Ponoren  verschwinden.  Ihre  Zahl  ist  im  Jura  so 
j?roß,  daß  auf  eine  Aufzählung  verziehtet  werden  kann  2).  Die  meisten  von  ihnen  sind  zu- 
gleich Poljenflflsse,  die  mit  geringem  Gefälle  und  in  gewundenem  Laufe  am  Bollen  der 
Karstwanne  dahinschleichen ,  an  deren  Steilrändcm  sie  schließlich  verschwinden.  Dahin 
eehört  u.  a.  die  Loutre  in  dem  Anfbruchpoljc  der  Combe  de  Pres  (vgl.  S.  134),  die  Torreigne 
im  Polje  von  Orgelet,  die  um  so  schwächer  wird,  je  näher  sie  an  die  durchlässigen  Malm- 
talke der  Umrahmung  kommt,  offenbar,  weil  in  demselben  Maße  die  aus  Oxfordschichten 
zusammengesetzte  oberflächliche  Decke  der  Kalke  immer  dünner  wird.  Oberhaupt  werden 
diese  Schichten,  als  die  einzigen  impermeablen  des  Jura,  die  auf  größere  Flächen  die  Ober- 
fläche bilden,  maßgebend  für  den  Unterschied  der  Entwässerung  auf  iinj^ermeablem  und 
permeablem  Boden.  Auf  ihnen  entwickelt  sich  ein  reich  verzweigtes  Flnßnetz;  auf  Kalk- 
boden verschwinden  die  Rinnsale  entweder  sofort  völlig,  oder  ziehen  sich  zu  einem  einzigen 
Kanal  zusammen.  So  besitzt  auch  die  poljenähn liehe  Talling  von  Saneoy  südlich  der 
Limontkette  ein  verzweigtes  Bachnetz,  das  sich  ausschließlich  an  Oxfordmergel  und  jugend- 
liche AUuvionen  knüpft.    Ihr  Hanptfluß,  der  Ruisseau  de  Voyo,  sammelt  nach  W  zu  die 

')  Leider  war  es  mir  nicht  möglich,  hierbei  auf  da«  Originalmaterial  zurückzugehen ;  die  folgenden 
Zahlen  sind  Joannes  Dictionnaire  geogr.  de  la  France  entnommen. 

*)  Eine  Reibe  von  Beispielen  für  Schluodflüase  sind  gesammelt  bei  Lamairenw,  Etndea  hydmlogiqne» 
d*m  les  Monte  Jura,  Paria  1874  und  Daubre«,  Lea  emix  souterrainea  etc.,  I. 
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einzelnen  Arme  und  verliert  sich  in  dem  Puits  de  Fenoz,  um  nach  3  km  in  dem  Puits 
d'Alloz  wieder  zu  erscheinen. 

Bisweilen  tritt  auch  in  perennierenden  Hauptflüssen  ein  Wasservorlust  ein,  Ähnlich 
dem  der  Donau  bei  Immendingen.  Üas  bekannteste  Beispiel  dieser  Art  ist  im  Jura  die 
»Perte  du  Rhöne«  unterhalb  Bellegarde,  und  in  letzterer  Zeit  wurde  ein  ähnlicher  Fall 
vom  Doubs  bekannt,  der  unterhalb  Pontarlier  Wasser  an  die  Lone  ant  unterirdischem  Wege 
abgibt  (vgl.  S.  102). 

Dem  unentwickelten  hydrographischen  Netze  auf  den  Höhen  des  Plateau jura  entspricht 
eine  ebenso  große  Armut  an  normalen  Tälern.  Die  wenigen  Haupttäler  der  Plateaus  be- 
sitzen das  für  Karsttäler  charakteristische  V förmige  Querprofil  mit  steilen,  von  der  An- 
spülung wenig  modellierten  Gehängen;  an  ihrer  Ausweitung  wirken  zumeist  nur  Abbruch 
und  Verwitterung.  Die  Fußregion  der  Talwände  ist  daher  von  mächtigen  Schuttmassen 
verhüllt,  die  von  dem  spärlich  fließenden  Rinnsal  nicht  fortgeführt  werden  können,  und 
mit  denen  auch  die  chemische  Ijösung  nicht  fertig  zu  werden  vermag.  Der  Schuttarmut 
auf  den  Höhen  steht  also  zunehmende  Schuttanhäufung  in  den  tiefen  Canontälern  gegen- 
über; dies  treffen  wir  u.  a.  im  unteren  Aintal  um  Cizc  imd  Bolozon,  im  Louetal  oberhalb 
Mouthiers,  im  Tale  der  Albarine  um  Tenay.  Viele  dieser  Karsttäler  haben  einen  zirkus- 
förmigen  oberen  Talschluß,  vom  Volke  »bout  du  monde«  genannt,  und  am  Fuße  seiner 
steilen  Wände  oder  in  einiger  Höhe  über  dem  Talboden  brechen  die  Flußquellen  hervor. 
Diese  Sacktäler,  zu  denen  fast  alle  Täler  des  Plateaujura,  auch  die  kleinen  Seiten tälchen 
des  Loue-  und  Dessoubregebiets  zu  rechnen  sind,  sind  in  manchen  Fällen  nichts  anderen 
als  Einsturztaler  (vallees  d'erfondrement);  indem  dio  Höhlengänge  der  Quellstränge  gleich- 
zeitig durch  Erosion  des  Bodens  und  Abbröcklung  des  Daches  sich  erweitern,  und  dieses 
schließlich  einstürzt,  rückt  die  Wand  des  Talschlusses  aufwärts  und  die  einstigen  Holü- 
räumc  gelangen  an  die  Oberfläche.  Ein  treffendes  Beispiel  für  diese  Art  der  Talbildung 
ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  das  oberste  Stück  des  Louetals  bis  gegen  Mouthiers1) 
(vgl.  S.  102),  sowie  die  dem  Louetal  tributären  kurzen  Caüontäler.  Talbildung  durch  Ein- 
sturz wird  namentlich  in  einem  von  Höhlen  durchsetzten  Gebiet  nicht  allzu  selten  sein. 
So  scheinen  die  zahlreichen  Quellflüsse  der  Seille  nördlich  von  Lons-le-Saunier,  ferner  der 
Cholet  bei  St  Jean  de  Royans,  die  Gizia  bei  Cousance  und  der  Dorain  bei  Poligny  in  Ein- 
sturztälern des  höhlenreichen  ersten  Juraplateaus  zu  liegen2). 

Der  vollständigen  Bloßlegung  eines  unterirdischen  Flußkanals  geht  liäufig  seine  Zer- 
legung in  mehrere  blinde  Täler  voraus,  getrennt  durch  noch  nicht  eingestürzte  Höhlen- 
dächer. Die  blinden  Täler  mit  deutlichem  oberem  und  unterem  Talschluß,  wobei  der  Fluß 
am  Fuße  einer  Wand  in  einem  Schlundloch  verschwindet,  sind  im  Jura  nicht  so  häufig  als 
in  anderen  Karstgebieten.  Die  meisten  versiegenden  Flüsse  sind  Poljenflüsso;  nur  selten 
geschieht  das  Versiegen  in  langgestreckten,  schmalen  Talungen.  Ein  echtes  blindes  Tal 
ist  das  des  Baches  von  Vüleneuve-d'Amont  westlich  von  Levier;  dabei  ist  das  unterste 
Stück  zwischen  dem  heutigen  Schlundloch  und  dem  unteren  Talschluß  ein  steiniges  Trocken- 
tal; der  Fluß  hat  also  sein  Schlundloch  nach  aufwärts  verlegt,  und  das  Flußbett  des  blinden 
Tales  wurde  verkürzt  Den  Fall  eines  durch  einen  unterirdischen  Diirchbruch^mterbrochcnen 
Tales  repräsentiert  der  Bief  de  Moirans  (Blatt  St  Claude);  er  fließt  zuerst  in  einem  Oxford- 
tälchen  und  durch  Doggerschichten,  gibt  an  einer  Bruchlinie  gegen  Malmkalk  einen  Teil 
seines  Wassers  ab  und  verschwindet  schließlich  mit  deutlichem  unterem  Talschluß.  Nach 
kurzer  Unterbrechimg  erscheint  er  wieder  und  fließt  zum  Ain  ab. 


•)  V&siiui,  Le  Jura  fnuic-comtoi*  (Mfcm.  noc.  fcmul.  Doubet,  1873,  8.  491). 
*)  Fournet,  N«Us  sur  loa  effondroments  (Mfem.  Ac.  Lyon,  1852,  II,  S.  174). 
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Einer  ausführlicheren  Besprechung  bedürfen  die  Trookentälor  des  Jura,  die  sich 
auf  den  Plateaugehieten  des  Westens  in  großer  Zahl  finden.  Nach  ihren  hydrographischen 
Verhältnissen  lassen  sich  periodische  und  permanente  Trockentaler  unterscheiden;  die 
ersteren  beanspruchen  keine  weitere  Erklärung;  sie  worden,  wie  das  Tal  des  Audeux,  von 
periodisch,  nämlich  zur  Zeit  großen  Wasserstandes  fließenden  Flüssen  Itenutzt.  Für  die 
morphologische  Entwicklung  des  I*indes  bedeutungsvoller  sin«!  die  permanenten  Troekeu- 
tiler.  Ihrer  I-Age  nach  befinden  sie  sich  entweder  in  der  oberen  Fortsetzung  leben- 
der Hanpttäler,  indem  sich  die  Talform  mit  allen  Kennzeichen  eines  normalen  Tales 
ton  der  gegenwärtigen  Quelle  eines  perennierenden  Flusses  noch  ein  Stück  weit  nach  auf- 
wärts fortsetzt;  oder  es  erscheinen  die  Trockeutäler  als  zumeist  wenig  tiefe,  verkarstete 
Hohlformen  auf  der  Höhe  der  trocknen  Kalkplateaus. 

Ein  treffendes  Beispiel  für  den  ersten  Typus  ist  das  Trockental  der  Ki verölte,  des 
einzigen  bedeutenden  Nebenflusses  des  Dessoubre.  Es  setzt  sich  in  nahezu  ungestört 
iageinde  untere  Malmkalke  tief  eingeschnitten  und  in  vielen  Windungen  noch  etwa  .r>  km 
ron  der  Quelle  aufwärts  fort,  und  zahlreiche,  gleichfalls  trockne  Seitensclduchten  ordnen 
ach  ihm  unter.  Von  gleicher  Rescltaffenhcit  ist  das  Trockeiital  des  Cuisaucin,  vom 
Weiler  Cuisanoe-le-Clultel  aufwärts,  ferner  das  2  km  lange  Troekental  in  der  Fortsetzung 
der  Combe  de  Mijonx.  des  otargten  Teiles  des  Valserinetals;  es  ist  über  eine  unmerk- 
liche Schwelle  noch  2  km  weiter  mit  entgegengesetzter  Abdachung  nach  X  zu  verfolgen, 
biegt  dann  rechtwinklig  um  und  führt  nach  weiteren  2  km  zur  Quelle  des  Rief  de  la 
Chaille,  des  Baches  der  Klus  von  Morez. 

Schon  erwähnt  wurde  das  Troekental  von  Tenay  im  Jura  des  Kugey,  das  in  der 
Fortsetzung  des  unteren  Albarinotals,  an  Oxfordschichten  sich  knüpfend,  bis  zur  Scheide 
von  Les  Höpitaux  führt  und  weiter  gegen  SO  bis  zum  Furans  reicht.  Als  wichtige  Grenz- 
linie wurde  bereits  das  Troekental  genannt,  «las  von  Toiullon  l*?i  Les  Höpitaux  7  km  weit 
nach  N  der  großen  Blattverechiebung  Vallorbo-Pontarlier  folgt.  Diese  Beispiele  mögen  ge- 
nügen, um  zu  zeigen,  daß  wir  es  im  Jura  keineswegs  bloß  mit  Troekentalnngen  tektonischen 
Ursprungs  zu  tun  hal>en.  bei  denen  die  von  «1er  Struktur  geschaffenen  Hohlformen  durch 
'las  Fehlen  der  talbildenden  Kräfte  in  ihrer  ursprünglichen  Gestaltung  erhalten  blieben, 
»ondern  daß  echte  Erosionsfonnen  vorliegen,  die  gegenwärtig  dem  Bereich  der  Wasser- 
wirkung  entzogen  sind. 

Ungemein  zahlreich  vertreten  ist  der  andere  Typus  der  Trockentäler,  die  sich  auf  den 
verkarsteten  Hochplateaus  befinden.  Ein  vielvorzweigtes  System  solcher  Täler,  ge- 
bunden an  durch  die  Erosion  aufgeschlossene  Astartenkalke  des  Mahn  trägt  das  breite  Ge- 
wölbe des  Noirmont  östlich  der  Synklinale  von  Mouthe;  ihnen  folgen  die  Verkehrewege 
dieses  unwirtlichen,  12 — 1300  m  hohen  Gebiets.  Fast  alle  die  dürftigen  Bachrisse  der 
PLateauzone  setzen  sich  aufwärts  in  toten  Talstrecken  fort.  An  solchen  ist  namentlich  das 
Plateau  der  Freiberge  reich.  Vom  Tabeillon,  der  die  Some  bei  Glovelier  erreicht,  dringt  noch 
4  km  weit  ein  Trockental  in  die  Plateaumasse  hinein,  in  dem  zwei  kleine,  abflußlose  Teiche 
hegen.  Die  »Comben«  von  Vallanvron,  von  La  Fernere,  von  Naz  u.  a.  sind  bis  180  m 
tief  eingerissene,  steilwandige  und  langgedehnte  Trockenschluchten,  die  sich  nach  dem 
Doubs  öffnen;  auch  die  gegenül»erliegendeii  Plateaus  von  Maichc  bis  an  den  Dessoubre 
zeigen  ähnliche  Formen.  Zu  den  Tälern  der  größeren  Juniplateauflüsse,  wie  des  oberen 
Dessoubre,  der  Riverotte,  des  Doubs  und  unteren  Ain,  senken  sich  kurze,  zumeist  trockne 
Flankenrisse  in  großer  Zahl  herab,  die  ihren  Ursprung  auf  den  Plateaus  haben.  Öfters 
finden  sich  auf  den  niedrigen  Plateaus  des  Nordens  breite,  wasserlosc  Talungen,  die  einstens 
von  Wasser  durchflössen  wurden;  so  zwischen  Dammartin  und  dem  unteren  Audeux  (Blatt 
Montbeliard).    Vielleicht  ist  hier  die  Ursache  der  Wasserlosigkeit  die  Abtragung  der  im- 
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permeablen  Oxfordschichten,  die  nur  mehr  inselartig  im  Tale  auftreten  und  mit  denen  zu- 
gleich auch  das  Wasser  verschwunden  ist  Anderer  Art  sind  die  Verhältnisse  auf  dem 
Plateau  von  Dournnn,  östlich  von  Sahlis1).  Dieses  war  einst  von  einem  ziemlich  be- 
deutenden Bache  durchzogen,  der  sich  unterhalb  Migotte  100  m  tief  in  das  tiefe  Tal  des 
Lison  herabstürzte.  Indem  dieser  das  Gehfinge  untergrub  und  dieses  abrutschte,  entstand 
zwischen  der  Abbruchswand  und  dem  Borgsturz  eino  Hohlform,  die  durch  den  Fall  des 
Baches  von  Migotte,  dos  Bief  de  Laizine,  zu  einem  120  m  tiefen,  300  in  im  Umfang 
messenden  Trichter,  dem  Puits  de  Billard  ausgestaltet  wurde.  Das  Tal  des  Bief  de  Laizine 
oberhalb  der  Wand  behielt  seine  Höhenlage  und  wird  heute  nur  von  einem  s}tärlich  rinnen- 
den, im  Sommer  versiegenden  Bache  durchflössen,  der  »ich  Ober  die  Cascade  de  Diable 
in  den  Puits  de  Billard  stürzt,  wo  sich  sein  Wasser  zu  einem  kleinen  See  sammelt,  um 
durch  ein  Schlimdloeh  unterirdisch  zum  Lison  abzufließen. 

Die  Trockentäler  des  Jura  verdanken  Ursachen  der  verselüedensten  Art  ihre  Ent- 
stehung. In  vielen  Fällen  wird  man  auf  klimatische  Veränderungen  zurückgehen 
können,  um  den  einst  größeren  Reichtum  an  fließenden  Gewässern  zu  erklären.  Die  in 
der  oberen  Fortsetzung  heutiger  permanenter  Haupttäler  gelegenen  toten  Talstrecken  scheinen 
in  einer  Zeit  größeren  Niederschlagsreichtums  angelegt  worden  zu  sein,  gehören  also  noch 
der  plioeänen  und  quartären  Talbildungsperiode  an;  anderseits  sind  die  vielen  kleinen 
Trockentälchen  des  Schweizer  Tafeljura  wohl  nichts  anderes  als  die  Betten  eiszeitlicher 
Schmelzwässer.  Hingegen  haben  die  zaldreichen  kurzen,  heute  trocknen  Erosionsformen 
der  Plateaugebiete  ihr  Wasser  durch  Senkung  des  Grund-  oder  Karstwasserniveaus 
verloren.  Indem  der  Hauptfluß,  namentlich  dann,  wenn  er  an  eine  impermeable  Schicht  ge- 
langt war,  kräftig  einschnitt  und  sein  Bett  rasch  vertiefte,  konnten  die  schwächeren  Bäche  ihm 
in  der  Erosionsleistung  nicht  nachfolgen,  da  in  der  ganzen  Umgebung  das  Grundwasserniveau 
gesunken  war  und  die  kleinen  Nebenflüsse  über  dieses  zu  liegen  kamen;  sie  mußten  so- 
dann auf  ihrer  permeablen  Unterlage  versiegen.  Dieser  Vorgang  wurde  noch  dadurch  in 
namhafter  Weise  begünstigt,  daß  infolge  nachträglicher  Hebungsvorgänge  die  Erosion  des 
Hauptflussos  eine  namhafte  Beschleunigung  erfuhr.  Dies  war  u.  a.  im  Doubsgebiet  der  Fall 
Der  Doubs  hat  sich  in  die  gehobene  Scholle  der  Freiberge  ein  tiefes  Bett  gegraben,  während 
seine  einstigen  Nebenflusse  auf  dem  Plateau  versiegten.  In  anderen  Fällen  sind  die  Trocken- 
täler ein  Ergebnis  von  Flußverlegungen,  die  im  Laufe  der  talgeschichtlichen  Entwicklung 
vorkamen.  Dies  gilt  von  der  Trockentalung  zwischen  Furans  und  Albarine  und  von  dem 
Trockental  bei  Touillon,  die  an  den  betreffenden  Stellen  bereits  besprochen  wurden. 

Allgemein  aber  muß  der  Wasserreichtum  der  Juraoberfläche  abgenommen  haben  durch 
die  allmähliche  Vernichtung  ihrer  tertiären  Decke  und  der  isoliert  abgelagerten 
quartären  Bildungen.  Konnten  die  Flüsse  einstmals  durch  das  Tertiär  bis  in  die  Kalk- 
unterlage sich  einschneiden,  so  finden  wir  sie  auch  noch  in  den  so  festgelegten  Tälern  er- 
halten, so  lange  nur  der  Flußspiegel  sich  unter  dem  oberen  Karstwasserniveau  hielt  Waren 
es  aber  nur  schwache  Rinnsale,  deren  Betten  an  die  tertiäre  Decke  gebunden  waren,  so 
sind  mit  dieser  auch  ihre  Gewässer  verschwunden.  Die  Verkarstung  des  Landes  ist  also 
so  alt  als  die  Entblößung  der  Kalkschichten  von  der  tertiären  Decke,  und  da  diese  auch 
nicht  überall  ursprünglich  vorhanden  war,  so  fällt  allgemein  gesprochen  der  Beginn  der 
Verkarstung  mit  der  ersten  Hebung  des  Gebirges  zusammen  und  dieser  Prozeß 
erfuhr  durch  die  nochmalige  Hebung  des  Gebirges  eine  Neubolebung.  Dort,  wo  aus- 
gedehnte Kalkflächen  die  Oberfläche  bildeten,  also  in  den  zentralen  und  nördlichen  Plateau- 
gebieten, konnte  die  Vorkarstung  ungehindert  Fortschritte  machen;   die  Ansreifung  des 

l)  Renauld,  Le  Jura  souterraln  (Ann.  Club  alp.  frany.,  1896,  S.  156). 
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ursprünglichen  Reliefs  wird  durch  dio  Permeabilität  des  Boden»  gehindert.  Anderseite 
aber  wird  der  Verkarstung  durch  Erschließung  der  impermeablen  Oxford-  und  Lias- 
schichten  im  Verlauf  subeeqnenter  Erosion  entgegengearbeitet;  dies  ist  namentlich  in 
den  älteren,  stark  eingeebneten  südlichen  Plateaugebieten,  teilweise  auch  schon  in  den 
jugendlicheren  Ketten  des  Ostens  der  Fall.  So  wird  im  Jura  durch  die  Wechsellagerung 
permeabler  und  impermeabler  Schichten  Älter  und  Form  der  toktonischen  Erschei- 
nungen maßgebend  für  die  Intensität  der  Ausbildung  des  Karstphänomens, 
wenn  auch  seine  Einzelformen  wie  überall  von  der  Struktur  des  Kalkbodens  unabhängig  sind. 
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Vorwort 


In  vorliegender  Arbeit  gebe  ich  meine  in  den  Jahren  1895—1900  in  Honduras  und 
den  übrigen  Ländern  des  südlichen  Mittelamerika  gemachten  geologischen  Beobachtungen 
bekannt  Ich  habe  versucht,  aus  der  Summe  meiner  eigcnou  und  der  mir  zugänglichen 
fremden  Beobachtungen  ein  einheitliches  Bild  unseres  geologischen  Wissens  über  das  süd- 
liche Mittelamerika  zu  entwerfen  und  damit  meine  frühere  Arbeit  über  den  Bau  des  nörd- 
lichen Mittelamerika  (Erg.-H.  Nr.  127  von  Pet  Mitt)  zu  erganzen.  Es  hat  sich  im  Verlauf 
der  Ausarbeitung  gezeigt,  daß  einmal  das  Material  für  das  südliche  Mittelamerika  wesentlich 
dürftiger  und  uneinheitlicher  ist,  als  für  das  nördliche  Mittelamerika,  und  anderseits,  daß 
auch  der  Gebirgsbau  im  Süden  teils  verwickelter,  teils  verhüllter  ist,  als  im  Norden,  so 
daß  ich  auf  eine  ausgeführte  geologische  Karte  verzichten  mußte  und  nur  auf  kürzere 
Strecken  Flachenkolorit  anwenden  konnte,  wahrend  ich  mich  im  übrigen  auf  die  karto- 
graphische Fixierung  der  Profile  beschranken  mußte.  So  ist  denn  diese  Arbeit  in  der 
Hauptsache  eine  Materialansaramlung  geworden.  Ich  habe  freilich  versucht,  die  Schlüsse 
zu  ziehen,  die  aus  diesem  Material  mit  einiger  Sicherheit  gezogen  werden  können;  ich  habe 
aber  darauf  verzichtet,  mich  eingehender  mit  der  Darstellung  der  geologischen  Geschichte 
des  Gebiets  zu  befassen,  da  dann  vielfach  Vermutungen  an  Stelle  von  beobachteten  Tat- 
Sachen  hätten  treten  müssen. 

Auf  Wiedergabe  einer  besonderen  Höhenschichtenkarte  habe  ich  verzichtet,  da  der 
größere  Teil  des  Gebiets  von  mir  schon  früher  (in  der  Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu 
Berlin  1902,  Taf.  2)  bereits  dargestellt  war  und  für  die  südlicher  gelegenen  Länder 
mein  eigenes  Beobachtungsmaterial  ziemlich  beschränkt  war.  Auf  Beigabe  von  Höhen 
listen  habe  ich  verzichtet,  dafür  aber  durch  Einschreibung  der  Höhenzahlen  in  den  Profilen 
einen  Ersatz  zu  geben  versucht.  Immerhin  sind  auch  auf  der  geologischen  Karte  des 
südlichen  Mittelamerika  (Taf.  1)  Höhenkurven  eingezeichnet  worden,  um  die  allgemeinen 
Höhen  Verhältnisse  wenigstens  einigermaßen  anzudeuten;  es  sei  aber  hier  auf  das  Unsichere 
derjenigen  Kurven  besonders  aufmerksam  gemacht,  die  fernab  von  meinen  Itinerar- 
lioien  liegen. 

Wie  bei  früheren  Gelegenheiten  habe  ich  auch  diesmal  mich  wieder  der  liebens- 
würdigen Unterstützung  meines  hochverehrten  I^ehrers,  Geheimrats  K.  A.  v.  Zittel  (f),  und 
meines  treuen  Fieundes,  Prof.  Dr.  A.  Bergest,  zu  erfreuen  gehabt  Ich  schulde  ihnen 
den  wärmsten  Dank,  schulde  ebenso  meinem  Bruder  Richard  Sapper  in  Coban,  der  mir 
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stete  für  meine  Keisen  zuverlässige  Träger  verschaffte  und  mir  zur  Ausarbeitung  der  ge- 
wonnenen Ergebnisse  sein  gastliches  Haus  öffnete.  Vielfache  Förderung  habe  ich  auch 
während  meiner  Reisen  selbst  von  verschiedenster  Seite  erfahren ;  besonders  seien  hier 
genannt  die  Herren  Dr.  Bruno  Mierisch  in  Nicaragua  und  Prof.  H.  Pittier  in  Costarica, 
die  mich  auf  einzelnen  Reisen  begleiteten  und  mich  dadurch  teilnehmen  ließen  an  ihren 
reichen  Erfahrungen  und  ihrem  großen  geologischen  Wissen. 

Zahlreiche  mikroskopische  Bestimmungen  hondurefiiseher  Gesteinsproben  verdanke  ich 
Herrn  Dr.  A.  v.  Napolski.  der  die  Untersuchung  unter  der  Aufsicht  des  Herrn  Geheimrats 
Zirkel  in  Leipzig  ausgeführt  hat.  Weitere  petrographisehe  Untersuchungen  hat  Herr 
Dr.  Klautzsch  gütigst  übernommen,  während  Herr  Dr.  J.  Böhm  die  Bestimmung 
der  hoiidureüischen  Kreidovcrstcinerungen  in  Angriff  genommen  hat. 

Tübingen,  im  August  1904. 


Karl  Sapper. 
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I.  Beschreibung  einiger  geologischer  Profile. 


a)  Selbstbegangene  Profile. 

I.  Honduras1). 

1.  Caparja— Santa  Rosa—  Villa  nneva  (1898). 

In  der  Nahe  des  Weilers  Carparja  betrat  ich  auf  jungeruptiven  Gesteinen  das  hondu- 
ranische Gebiet  und  bemerkte,  daß  diese  Gesteine  sich  ostwärts  bis  Über  das  Dorf  Santa 
Rita  hinaus  erstrecken.  Eine  Gesteinsprobe  vom  Weiler  Llano  gründe  hat  A.  Bergeat 
untersucht  und  als  Glimmerandesit  bestimmt  Die  jungeruptiven  Gesteine  treten  aber  in 
verschiedenen  Varietäten  auf;  an  manchen  Stellen  sind  sie  durch  schöne  Fluidalstruktnr 
ausgezeichnet;  häufig  bemerkt  man  auch  Breccien.  welche  aus  Bruchstücken  der  jungen 
Eruptivgesteine  zusammengesetzt  sind. 

Bei  dem  Weiler  Quebracho  und  an  einigen  anderen  Punkten  des  Weges,  östlich  davon, 
stehen  Kalkbreccien  und  -konglomerate,  sowie  zuckerförmige  Dolomite  mit  Kalkspatadern 
an.  Da  ich  früher  in  geringer  Entfernung  von  hier  in  der  Nähe  des  Dorfes  Copan  Rudisten 
im  Kalkstein  gefunden  habe,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  diese  Kalke  und  Dolomite 
der  oberen  Kreide  angehören. 

Bald  nach  Santa  Rita  beginnt  ein  System  von  Konglomeraten,  Sandsteinen  und  roten 
Mergeln.  Ihre  Schichtung  ist  oft  nicht  deutlich,  weshalb  auch  die  Streich-  und  Fallrichtung 
nur  selten  festgestellt  werden  kann.  In  den  Konglomeraten  finden  sich  Quarzgeschiebe  von 
verschiedener  Größe  des  Korns,  zuweilen  gemischt  mit  Kalksteinknollen,  durch  rotes  toniges 
und  kieseliges  Bindemittel  verbunden. 

Diese  Formation  bildet  den  größten  Teil  der  Sierra  de  Merendon;  doch  nehmen  auch 
Urgesteine  an  der  Zusammensetzung  derselben  teil:  so  führt  der  Rio  Pioöcla  in  der  Nähe 
von  La  Libertad  zahlreiche  Gerölle  von  Granit  ,  ülimmersyenit  und  Gneis,  welch  letzterer 
nach  Bergeats  Angabe  reich  an  Magnetkies  ist;  an  manchen  Stellen  findet  man  auch  große 
Blöcke  dieser  Gesteine  am  Wege,  so  daß  man  annehmen  muß,  daß  sie  an  diesen  Stellen 
anstehen.  Auf  dem  Südhang  des  Mercndongebirges  nahe  S.  Agustin  steht  auch  ein  stellen- 
weise sehr  stark  verwittertes  Gestein  an,  das  Bergeat  als  Ualcit  führenden  Amphibolschiefer 
bestimmt  hat. 

Zwischen  S.  Agustin  und  Oromilaca  stehen  mehrfach  jungeruptive  Gesteine  (Rhyolite) 
an,  daneben  aber  auch  Mergel,  Sandsteine  und  Konglomerate,  in  welch  letzteren  beim  Bach 
Urb  nahe  Oromilaca  häufig  Kalksteinknollen  von  ansehnlicher  Größe  miteingeschlossen 
sind.  Jenseit  Oromilaca  dehnt  sich  ein  ansehnliches  Gebiet  junger  Eruptivgesteine  aus, 
unter  welchen  Rhyolite  mit  ihren  Tuffen  die  bedeutendste  Rolle  spielen:  bei  \jib  Crucitas 
kommen  auch  Glimmerandesite  vor,  und  das  Gestein  von  El  Carrizal  dürfte  vielleicht  ein 
Dacit  sein.    Die  Umgebung  von  Santa  Rosa  zeigt  nur  Rhyolite,  südlich  davon  aber  auf 

•)  Vgl.  die  Profile  Nr.  24  und  25  de»  Krg-II.  Nr.  127,  S.  5!» ff. 
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der  andoren  Seite  des  Rio  Higuito  hat  Herr  List  wieder  Mergel  beobachtet;  auch  die 
Flüsse  Maipuca  und  El  Zapote  führen  neben  Geröllen  jungeruptiver  Gesteine  noch  Geschiebe 
von  Quarzkonglomeraten ,  Quarziten  und  roten  Mergeln ,  wodurch  bewiesen  wird ,   daß  ihr 
Oberlauf  jedenfalls  noch  in  das  (iebiet  jener  Gesteine  hineinreicht.    Jenseit  des  Rio  del 
Zapote  bemerkt  man  Mergel  und  Konglomerate  wieder  anstehend;  in  letzteren  befinden 
sich  neben  gerundeten  Quarzstückchen  zahlreiche  Kalksteinknollen.    An  einer  Stelle  bemerkt 
man  aber  auch  zersetzten  Hornblendeandesit  in  zahlreichen  Stücken  iim  Wege,  was  auf 
einen  hier  anstehenden  Gang  dieses  Gesteins  schließen  läßt,  und  bei  Quilua  steht  etwas 
zersetzter  Basalt(V)  an.    Sonst  herrschen  aber  Mergel  und  Konglomerate  nunmehr  vor, 
das  Streichen  und  Fallen  wechselt  jedoch  sehr  häufig;  beim  Dorf  Queseilica  notierte  ich 
Str.  =  N  15°  E,  F.  =  15°  E.    Zwischen  Queseilica  und  S.  Jos6  passiert  man  einen  Gang 
zersetzten  jungeruptiven  Gesteins,  zwischen  S.  Jose  und  Naranjitos  erst  einen  Basalt-,  dann 
einen  Trachyt(?)-Gang  in  der  Nähe  eines  Baches;  sonst  aber  herrschen  Mergel  und  Konglo- 
merate, Sandsteine  und  etwas  Quarzit  vor.    In  der  Nähe  von  Naranjitos  beginnen  wieder 
Eruptivgesteine,  und  zwar  vorerst  Porphyr,  dann  Rhyolit.    Beim  Abstieg  von  Naranjitos 
zum  Rio  de  S.  Juan  stehen  junge  Eruptivgesteine  an  (Basaltmandelsteine).    Davor  streichen 
rote  Mergel  und  Sandsteine  aus  (Str.  —  N  0;")°  W,  F.  =  40c  NXK);  es  folgen  wieder  Sand- 
steine, Konglomerate  und  Mergel  (Str.  —  N  (>r/J  W,  F.  =  (J.")°  SSW)  und  abermals  ein 
schmaler  Gang  junger  Eruptivgesteine.    Dann  alter  herrschen  für  eine  weite  Strecke  Sodi- 
mentärgesteinc,  welche  aus  Mergehi,  Sandsteinen,  Quarzkonglomeraten  mit  dazwischen  ge- 
lagerten Kalksteinen  und  Kalkkonglomeraten  bestehen.    In  den  Kalksteinen  bemerkt  man 
unbestimmbare  Versteinerungsreste. 

Den  Rio  de  S.  Juan  begleitet  eine  sehr  schmale  Alluvialebene:  beim  Dorfe  S.  Juan 
Itemorkt  man  Blöcke  von  Kalksteinen  und  Quarzkonglomeraten  und  trifft  beim  Anstieg 
nach  Pompoa  diese  Gesteine  nebst  Mergeln  und  Sandsteinen  anstehend  an,  überschreitet 
aber  auch  einen  schmalen  Trachytgang.  Bei  dem  Weiler  Pompoa  streichen  die  Mergel 
und  Konglomerate  N  85°  E  und  fallen  40°  N ;  später  beobachtet  man  Str.  =  N  25°  E, 
F.  =  30°  WNW,  dann  Str.  —  X  W,  F.  =  45°  W  und  Str.  =  N  5°  E,  F.  =  40°  W. 
Bei  der  Paßhöhe  sieht  man  Kalkbänke  mit  rötlichen  Sandsteinen  und  Quarzkonglomeraten, 
die  beinahe  horizontal  lagern,  und  bemerkt,  daß  die  zur  Linken  aufragenden  Berge  sich  aus 
ebenfalls  fast  horizontalen  Kalksteinbänken  aufbauen.  Es  ruht  hier  also  ein  mehrere  hundert 
Meter  mächtiges  Kalksteinsystem  (scheinbar  konkordant)  auf  den  Mergeln  und  Sandsteinen, 
und  zwischen  letzteren  treten  wiederum  einzelne  Kalksteinbänke  auf. 

Beim  Abstieg  zum  Atiiuafluß  überwiegen  Quarzkonglomerate,  ebenso  am  Wege  von 
Atima  nach  dein  Weiler  Agua  blanea.  Die  Berge  im  S  sind  von  Kalkstein  gekrönt,  und 
ebenso  erblickt  man  im  N  nahe  Kalkberge,  deren  Gesteinsschichten  mäßig  nach  0  hin 
einfallen ,  während  die  Mergel  und  Quarzkonglomeratc  im  Tale  (2  km  vor  Agua  blanea) 
N  55°  E  streichen  uud  50°  NW  einfallen.  lh  km  vor  Agua  blanea  findet  man  auch  am 
Wege  etwas  Kalkstein  anstehend.  Sonst  aber  herrschen  Mergel  und  Konglomerate  in  dem 
Durchgangstal  von  Agua  blanea  ausschließlich  (lfa  km  östlich  von  dem  genannten  Weiler 

notierte  ich  Str.         X  70°  K,  F.  —  50°  N).    2  km  östlich  von  Agua  blanea  überschreitet 

man  ein  Flüßchen,  das  aus  S  kommt  und  nur  Gerölle  von  Kalksteinen,  Konglomeraten 
und  Mergeln  führt  (keine  Eruptivgesteine).  Es  steht  hier  etwas  Kalkstein  an  (Str.  =  N  70°  E, 
F.  =  15°  N).    Die  Berge  im  N  bestehen  ans  Kalkstein. 

Jenseit  La  Crucita  überschreitet  man  zwei  Kalksteiustreifen ;  es  handelt  sich  hier  offen- 
bar um  ziemlich  mächtige  Kalkbänke,  welche  mit  den  Konglomeraten  und  Mergeln  wechsel- 
lagern. Sie  zeigen  2^  km  vor  Selil»  Str.  =  X  8."»°  K,  F.  =  30°  N;  bald  darauf  sieht  man 
Mergel  X  7.V  K  streichen  und   30*  X  einfallen.    Es  folgt  aber  sofort  wieder  eine  ganz 
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verschieden«  Streichrichhing:  X  5°  W  (F.  =  50°  E).  Hierauf  beobachtet  man  wieder  Str. 
=  N  75°  W,  F.  =  15°  X  und  am  Rio  SelilA  Str.  =  N  65°  E ,  F.  =  25°  N.  Im  all- 
gemeinen herrscht  nördliches  Einfallen  in  dieser  ganzen  (legend  vor. 

Kurz  vor  dem  Weiler  El  Portillo  stellt  wieder  junges  Eruptivgestein  (zersetzter  Basalt) 
an,  das  den  steilen  Berghang  nach  dem  Rio  Jicatuyo  hin  bildet;  bei  Tuleapa  bemerkt  man 
darin  zahlreiche  durch  Gips  ausgefüllte  Spalten.  Kurz  vor  dem  Weiler  Jieatuyoncito  be- 
merkt man  Quarz  in  ziemlich  großer  Ausdehnung,  dann  am  Flusse  selbst  Mergel,  Sand- 
steine und  Konglomerate  anstehend.  Gleich  darauf  folgen  aber  wieder  Rhyolite,  zum  Teil 
bedeckt  von  ihren  Tuffen;  vielfach  l>eobachtet  man  sehr  schöne  Fluidalstruktur.  In  der  Nähe 
des  Weilers  I*as  Lajas  tritt  Basalt  an  die  Stelle  der  Rhyolite;  dann  überschreitet  man  ein 
schmales  Band  von  Kalkkonglomeraten,  hierauf  wiederum  jungeruptive  Gesteine  und  erreicht 
bei  Las  Vegas  ein  breites  Band  von  Kalkkonglomeraten  (Str.  =  X  75°  W,  F.  =  30°  X). 
Es  folgt  nochmals  eiu  jungeruptiver  Gesteinsgang  (Rhyolit?)  und  abermals  Kalkkonglo- 
merate,  welche  bei  Haina  zuweilen  Bänkchen  von  Kalkmergeln  einschließen  (Str.  —  N  85°  E, 
F.  =  :"i0°  N)  mit  einigen  schlecht  erhaltenen  Versteinerungen.  In  der  Nähe  von  llama 
hat  Dr.  Fritzgaertner  ziemlich  atisgedehnte  Gipslager  beobachtet. 

Bald  nach  llama  bemerkt  mau  einen  schmalen  Gang  jungeruptiver  Gesteine  und  bei 
einem  kleinen  ßächlein  nochmals  Kalk  (Str.  =  X  35°  E,  F.  =  60°  ESE).  In  der  Folge 
herrschen  junge  Eruptivgesteine  vor,  und  erst  jenseit  Chinda  findet  man  wieder  Kalkstein 
mit  schlecht  erhaltenen  Versteinerungen  unstehend.  Kurz  vor  dem  Weiler  Las  Lomitas 
beobachtet  man  noch  etwas  Quarzkonglomerate,  dann  wieder  Rhyolit,  bei  El  Cacao  Basalt. 
Wieder  folgt  Rhyolit,  dann  jenseit  El  Cerron  Kalkstein  mit  sehkcht  erhaltenen  Austern 
und  Steinkernen  von  großen  Monovalven  (Str.  =  X  65°  W,  F.  =  f>0°  SW).  Es  stehen 
dann  (mit  Ausnahme  oines  wenig  ausgedehnten  Kalkvorkommens  bei  Monte  alegre)  jung- 
eruptive Gesteine  bis  Villa  nueva  hin  an,  wo  sie  unter  der  Alluvialdecke  der  Ebene  von 
Sula  verschwinden. 

2.  8.  Pedro  Sula-  Comayagua    Aceituno  (1898). 

Für  die  Profilstrecke  Puerto  Cortez — S.  Pedro  Sida  verweise  ich  auf  meine  Besprechung 
im  Erg.-H.  Xr.  127  zu  Pet.  Mitt. 

Wenn  man  von  S.  Pedro  Sula  nach  Yojoa  wandert,  so  bleibt  man  stets  in  der  Ebene 
von  Sula,  welche  vorzugsweise  von  alluvialen  Ablageningen  gebildet  ist  Da  man  aber 
gewöhnlich  in  der  Nähe  des  Gebirgssaumes  bleibt,  so  hat  man  doch  auf  manchen  Strecken 
Gelegenheit,  anstehendes  Gestein  zu  beobachten:  bei  Chameleoon  sieht  man  vielfach  kri- 
stallinische Schiefer  anstehen ;  da  und  dort  bemerkt  man  auch  Granitgerölle  am  Wege,  und 
es  scheint  mir  wahrscheinlich,  daß  dieses  Gestein  an  den  betreffenden  Stellen  anstehe. 

Südlich  von  El  Balsamo  steht  Kalkstein  an,  häufig  in  kristallinischer  Ausbildung, 
ebenso  südlich  von  Pimienta  bis  über  Potrerillos  hinaus. 

Jenseit  Potrerillos  erreicht  man  ein  bedeutendes  Basaltgebiet  und  bemerkt,  daß  der 
Basalt  hier  deckenartig  die  ganze  Gegend  östlich  und  nordöstlich  vom  Yojoasee  überflutet 
hat  Übrigens  führt  der  Caracolbach  neben  zahlreichen  Basal tgerullen  auch  viele  Geschiebe 
von  Kalkkonglomerat,  woraus  zu  ersehen  ist,  (hiß  Kalkkonglomerat  in  dem  westlichen  Ge- 
birge in  nicht  allzu  großer  Entfernung  vom  Wege  anstehen  muß. 

Erst  bei  El  Rosaiio  trifft  man  wieder  Kalkstein  am  Wege  anstehend,  sodann  Konglo- 
merate, rote  Mergel  und  Sandsteine  (Str.  =  N  5°  W,  F.  =  20°  E,  später  Str.  =  N  55°  W, 
F.  =  20°  SSW,  bei  Las  Lajitas  Str.  =  N  25°  W,  F.  =  20°  EXE).  Der  Bach  von  Las 
Lajitas  führt  Gerölle  von  Konglomeraten,  Sandsteinen,  Mergeln  und  jungen  Eruptivgesteinen. 
Südlich  vom  Bache  6tchen  rote  Mergel  mit  südlichem  Einfallen  (20°)  an.    Bei  El  Portillo 
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bemerkt  man  auch  etwas  Kalkstein  (Str.  =  N70°E,  F.  =  40°  S).    Bei  El  Jicarito  zeigen' 
die  roten  Mergel  Str.  —  N  50°  W,  F.  =  45°  S\V.    Jn  halber  Höhe  zwischen  Jicarito  und 
dem  Maraguafluß  sind  zwischen  die  Mergel  Konglomerat«'  von  Quarz-  und  Kalk  rollsteinen 
eingeschaltet. 

Südlich  vom  Maraguafluß  findet  man  juugeruptive  Gesteine,  darauf  etwas  Mergel  und 
wieder  jungernptives  Gestein  (Rhyolit),  jenseit  der  Paßhöhe  rote  Sandsteine  (Str.  =  N  65°  E, 
F.  =  45°  SSE,  hierauf  Str.  =  N  35°  W,  F.  =  45°  FNE),  Mergel  und  Konglomerate,  welche 
neben  Quarzgerüllen  auch  Kalksteinknolleii  eingeschlossen  enthalten. 

Der  Meambarfluß  führt  Gerolle  von  roten  Mergeln,  Sandsteinen.  Quarzkonglomerateu, 
Kalkstein  und  jungeruptiven  Gesteinen.    Südlich  vom  Flusse  stellen  zunächst  noch  rote 
Mergel  an  (Str.  =  N  90°  W.  F.  =  45°  S) ,  dann  aber  folgt  ein  graues  toniges  Gestein, 
das  keinerlei  Schichtung  zeigt  und  wohl  einem  gänzlich  zersetzten  Eruptivgestein  angehört. 
Später  bemerkt   man   wieder  rote  Mergel  (Str.  ^  X  G50  W,  F.  =  15°  SSW)  und  gelbe 
Sandsteine  (Str.  =  X      W,  F.  =  20a  W).  bei  S.  Benito  aber  wieder  junge  Eruptivgesteine. 
Das  Flüßchen  von  S.  Benito  führt  Gerölle   vou  jungeruptiv en  Gesteinen,  von  Mergeln, 
Saudsteinen,  Quar/konglomeraten  und  Kalkstein;  rote  Mergel  stehen  hier  an.    Auf  dem 
Wege   nach  El  Carrizal  folgen  jungeruptive  Gesteine,   dann  rote   und  gelbe  Sandsteine 
(Str.  =  X  65°  K.  F.  =  28°  XXW,  später  Str.  ^  X  8üc  E,  F.      30"  X)  und  wiederum 
junge  Eruptivgesteine.    In  der  Xähe  der  Paßhöhe  treten  wieder  Konglomerate,  Sandsteine 
und  Mergel  auf  (Str.  =  X  00°  W,  F.  =  50°  SSW);  die  Mergel  enthalten  etliche  Kalk- 
t>änke  nüt  versteinerten  Schnecken.    Es  folgt  abermals  ein  Streifen  jungeruptiver  Gesteine, 
hierauf  Sandsteine  (Str.  =  X  25°  W,  F.  =  45°  ENE),  Mergel  und  Konglomerate,  noch- 
mals Rhyolit,  dann  Kalk  und  Mergel  (Str.  =  X  65°  W,  F.  =  50°  SSW).    Später  bemerkt 
man  in  grauen  kalkigen  Mergeln  (Str.  =  X  55°  W,  F.  =  50°  SSW)  zahlreiche  zum  Teil 
wohlerhaltene  (Kreide-) Versteinerungen '),   darunter  hübsche   Seeigel2)   (hauptsächlich  an 
einer  Stelle  des  Weges,  die  580  m  über  dem  Meere  liegt).    Bei  dem  Flüßchen  stehen 
Mergel  an  (Str.  =  X  85°  E.  F.  =  öü°  S);  che  Gerölle  bestehen  aus  Mergeln,  Sandsteinen, 
Konglomeraten  und  Kalksteiu.    Man  überseh  reitet  bald  darauf  einen  zweiten  Bach  und 
findet  Sandsteine,    Konglomerate   und  Mergel   anstehend  (Str.  =  X  85°  E,  F.  =  70° S). 
Hierauf  folgen  wieder  jungeruptive  Gesteine  (bei  Las  Cuevas  Basalt). 

Der  Rio  Guare  führt  Gerölle  von  jungeruptiven  Gesteinen  (namentlich  Rhyolit),  von 
Quarzkonglomeraten ,  Sandsteinen ,  roten  Mergeln ,  Tonschiefern ,  Kalkstein  und  Quarzit. 
Südlich  vom  Rio  Guare  stehen  Rhyolite  an,  an  einigen  Stellen  auch  Kalkstein  mit  Spuren 
von  Versteinerungen  und  mit  Hornsteinknollen.  Es  folgt  ein  Streifen  von  Sandsteinen, 
Schiefern,  Konglomeraten,  Mergeln  ulftl  Kalk,  dann  Rhyolit  und  nochmals  Konglomerate, 
Mergel,  Tonschiefer  und  Sandsteine  bis  Sabana  larga:  darauf  scheinen  jungeruptive  Gesteine 
anzustehen,  verschwinden  aber  bald  unter  den  Alluvialablagerungen  des  Rio  Humuya. 

Südlic  h  vom  Rio  Humuya  stehen  rote  Mergel  und  Konglomerate  an  (Str.  z.  B.  =  X  lö°E, 
F.  45u  W).  Das  Flüßchen  1km  ("acauapa  führt  Gerölle  von  Glimmerschiefern,  Phyllit. 
Quarz   und  Quarzkonglomerateu.     Südlich  von  Cacauapu  steht  etwas  Kalkstein  an  (Str. 

X  1;V  E,  F.  —  90°),  ilann  folgt  Phyllit,  erst  westlich,  dann  flach  bis  mäßig  nördlich 
hierauf  wieder  westlich  oder  südlich  einfallend  l>ei  starker  Fältelung.  Bevor  man  die  Paß- 
höhe erreicht,  passiert  man  einen  schmalen  Streifen  anstehender  Quarzkonglomerate,  Mergel. 
Sandsteine  und  Kalke,  unmittelbar  hei  der  Paßhöhe  abermals  etwas  Kalk  und  jenseit  der- 

')  Nach  d»T  froundlicheu  BotimmuuK  vun  Dr.  Job.  Böhm:  I.iin»  wnuoeusi»  F.  Rom..  Pro<ocardia  euev»- 
«*>iiKi!«  u.  >]>.,  Prot»rcirdin  rpntro*«  n.  s*p.,  An-»  oloiisjntior  n.  *p. 

*)  Niich  der  frcundlicheu  B^timniiini;  von  P.  de  Lorini  (NoU*  jiour  servir  k  l'etude  d«>*  tchinoderm«. 
II  mt..  fa-e.  II,  Bsd«>  et  Con.Vi-,  Berlin  IfiOA):  LnuUiiMcr  Sappen  «p.  n.,  Kimllnfter  texnnus  IWmcr.  KpiftM«* 
cucvftsonsis  sp.  n.,  P*cu(l(j~jilcnin  «-in'vnspiivis  «p.  n. 
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selben  nochmals  ein  etwas  breiteres  Band  von  Konglomeraten,  Sandsteinen  und  Mergeln. 
Die  Phyllite  zeigen  am  Süd  hang  des  Bergzugs  sehr  wechselndes  Streichen  und  Fallen:  bei 
der  Paßhöhe  Str.  =  N  15°  E.  F.  =  70°  W;  hierauf  fallen  sie  östlich,  dann  ziemlich  flach 
nördlich,  spater  stehen  sie  seigor  bei  nordsOdlichem  Streichen;  hierauf  bemerkt  man  Str. 
—  N  40°  K,  F.  —  20°  NW.  dann  wieder  «entrechte  Schichtenstellung  bei  nordsüdliehcr 
Strviehrichtung. 

Es  folgt  dann  vor  El  Pötrero  austeilender  Kalkstein,  in  welchem  man  unbestimmbare 
Brachiopodendurchschnitte  bemerkt.  Nachher  beobachtet  mau  Gerölle  von  Quarz.  Phyllit, 
Kalkstein  und  Quar/konglome  raten  am  Wege  und  in  einem  kleinen  Flüßehen;  jenseit  des- 
selben steht  wieder  Kalkstein  an  mit  schlecht  erhaltenen  Seeigeln1)  und  anderen  Ver- 
steinerungen2). Es  folgen  Sandsteine  und  Quarzkonglomerate  (Str.  =  N  b.T  K,  F.  —  -Iii0  NNW), 
dann  Tonaclüefer  (Str.  —  N8f>°W,  F.  — -  900  und  Kalkstein  mit  Seeigeln),  darauf  «piarzit- 
ähnh'che  Sandsteine  und  Kalk  (Str.  —  N  75°  E,  F.  =  7(r  X).  Das  Flüßehen  bei  Comayagua 
führt  Gerölle  von  roten  und  blauen  Tonschiefern,  Qiiarzkonglomemten,  Quarzit.  Kalkstein, 
jxingeruptiven  Gesteinen  und  Granit 

Man  betritt  nun  die  langgestreckte  Alluvialebene  des  Valle  de  t.'oniayagua  und  be- 
merkt, daß  die  Gerölle  meist  jungen  Eruptivgesteinen  (vorzüglich  Rhyoüten)  angehören; 
seltener  sind  Gerölle  von  Quarzkonglomerateu,  Sandsteinen.  Mergeln  und  Kalksteinen. 

Bei  Iiamani  erreicht  man  da-*  ausgedehnte  Gebiet  junger  Eruptivgesteine,  welches 
fast  das  ganze  südwestliche  Honduras  einnimmt  und  vorzugsweise  sich  aus  Rhyoüten  zu- 
sammensetzt. Bergeat  hat  Proben  von  Rancho  chiimito,  Guapinolapa,  Aguancaterique, 
Barancaray  und  Guascoran  als  Rhyolite  bestimmt,  als  Basalte  Proben  von  Rancho  chiquito. 
Barancaray,  Guascoran  und  Aceitunn,  als  Trachyte  Proben  aus  der  Gegend  von  Aguau- 
cateritpie  und  Barancaray.  Obsidian  findet  man  bei  Guascoran,  sehr  schöne  große  Sphäru- 
liten  bei  Las  Lajas  nahe  Guascoran. 

Die  Alh  ivialebene  auf  der  pazifischen  Seite  ist  ziemlich  schmal.  Zwischen  S.  Pedro 
und  Aceituno  findet  man  zahlreiche  Chalzedonknollen  und  Quarze.  In  der  Nähe  von  hier 
wird  (in  El  Gobernadnr)  goldhaltiger  Quarz  technisch  ausgebeutet. 

3.  Vojoa    Mnrcala — Xacaome  (1898). 

Von  Yojoa  ab  über  Dos  Caminos  nach  dem  See  von  Yojoa  steht  überall  jungeruptives 
tiestein  (Basalt)  an.  Die  östlichen  Gestade  des  Sees  sind  vielfach  sumpfig.  Die  be- 
deutenden Berge  im  W  des  Sees  bestehen  aus  Kalkstein,  und  an  seinen  westlichen  Ufern 
sieht  man  häufig  nackte  Kai kf eisen  emporragen.  .-.  n  Südwestufer  bei  Las  Cauoats  stehen 
Rhyolite  und  Konglomerate  von  Rhyuüten  an;  darauf  bemerkt  man  ntwas  Kalkstein  und 
Quarzit ,  dann  abermals  Rhyolit  bei  IVflernales.  1  i  km  südlich  von  Pedernales  passiert 
man  einen  starken  Bach,  der  neben  jungen  Eruptivgesteinen  auch  Gerölle  von  Quarz- 
konglomeraten und  Kalksteinen  führt.  Mau  kommt  dann  durch  ein  breites  Troekental,  auf 
dessen  Talboden  ich  nicht  Anstehendes,  aber  viele  Kieselgorölle  und  Feuersteinstückchen 
•«merkte.    Die  das  Tal  begrenzenden  Berge  bestehen  aus  Kalkstein. 

In  der  Nähe  des  Weilers  l^iguna  de  casas  steht  etwas  Quarzkonglomerat  an;  die 
Berge  im  S  bestehen  aus  Kalkstein.  Es  folgt  ein  schmaler  Eruptivgang  und  wieder  grobe 
Quarzkonglomerate ,  dann  Kalk  mit  undeutlichen  Versteinerungsspurcn ,  Quarzkouglomerat 
und  wieder  Kalkstein  (Str.  =  N  7">  \Y.  F.  =  50°  S,  bei  der  Paßhöhe  Str.  =  N  5°  W, 

v)  Nach  F.  de  Loriul  tu.  ;i.  <».):  Ku»lUi.»tLT  lUthmi  sp.  n.,  KiihIIiikUt  iexnua.s  Körner,  Diplopodia  Talfi 
('ragin.,  Cidan*  CrHjrini  sp.  u. 

*)  Nach  .loh.  Böhm:  Cardium  fMiuinsrtise  sp.  u.,  Janim  »npiicMtAla  d'Orl».,  Inocardia  Knpperi  *p.  n. 
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F.  =  35°  W.  dann  Str.  =  N  90°  W,  F.  =  40"  S).  .Man  aberschreitet  nun  einen  Gang 
sehr  stark  zersetzten  jungen  Eruptivgesteins  mid  trifft  dann  wieder  giobe  Quarzkonglo- 
merate, hierauf  Kalksteine  mit  Austern.  Am  Rio  Jaidüpie,  dem  Abfluß  des  nahen  Yojoa- 
sees,  bemerkt  man  nochmals  Qunrzkougloinerate  anstehend;  ein  hier  in  den  Jaidiquefluß 
einmündender,  von  S  kommender  Bach  enthalt  außer  jungeruptiven  Gesteinsstücken  auch 
Gerolle  von  Kalkstein  und  rotem  hartein  Sandstein.  Die  Sandsteine,  Mergel  und  Konglo- 
merate verschwinden  nun  für  eine  lange  Strecke  unter  einer  mehrere  hundert  Meter  mäch- 
tigen Decke  jungeruptiver  Gesteine  (Rhyolite  mit  ihren  Tuffen)  und  kommen  nur  in  dem 
tief  eingerissenen  Tale  des  Rio  l'lua  nochmals  zum  Vorschein;  an  letzterem  Orte  findet 
man  Kalkbänke  zwischen  den  Mergeln  eingeschaltet;  das  Streichen  der  Schichten  ist  sehr 
wechselnd,  das  Einfallen  flach  oder  mäßig.  Südlich  von  Ulua  erreicht  man  das  große 
Gebiet  jungeruptiver  Gesteine  (meist  Rhyolite),  welches  das  südwestliche  Honduras  ein- 
nimmt; jungeruptive  Gesteine  beobachtet  mau  nunmelir  auf  dem  ganzen  Wege  über  Marcala 
bis  nach  Aramecina  und  Nacaome;  da  und  dort  sind  sie  aber  von  alluvialen  Ablagerungen, 
an  vielen  Stellen  auch  von  Tuffen  überdeckt.  Die  grüßten  Alluvialablagerungen  finden 
sich  iu  dem  ausgedehnten  Valle  de  Otoro.  Bei  Ooncepcion  del  Oriente  fand  ich  ein  älteres 
grünes  Eruptivgestein  (Diorit  oder  Syenit?)  in  geringer  Ausdehnung  anstehend. 

4.  Xacaome-Jiinilla    Tritfillo  (1808). 

Jn  der  Nahe  von  Nacaome  findet  man  zum  Teil  diluviale  und  alluviale  Ablagerungen; 
dieselben  haben  aber  keine  bedeutende  Mächtigkeit,  so  daß  an  den  Ufern  des  Rio  Mc-ra- 
mulca  an  vielen  Stellen  das  anstehende  jungeruptive  Gestein  zutage  tritt.  An  der  Stelle, 
wo  ein  warmer  Bach  in  den  erwähnten  Fluß  mündet,  steht  Quarzit  (Gangquarz?)  an. 
Sonst  aber  herrschen  junge  Eruptivgesteine  bis  zum  Valle  von  Tegucigalpa  durchaus  vor. 
Meist  sind  es  Rhyolite;  Basalte  erreichen  dagegen  auf  der  Höhe  des  Cerro  de  Hule  eine 
bedeutende  Entwicklung.  Bei  La  Trinidad  bemerkt  man  mehrmals  Flint-  und  Quarzgeröile 
sowie  anstehenden  Quarzit.  Bei  Sabana  grande  stehen  nach  T.  H.  Legget  auch  Ton- 
schiefer au;  ich  habe  dieselben  aber  am  Wege  nicht  bemerkt. 

Im  Valle  von  Tegucigalpa  findet  man  tuffartige  diluviale  Ablagerungen  mit  beige- 
mischten vulkanischen  Auswürflingen  in  ansehnlicher  Mächtigkeit  vor  (stellenweise  über 
50  m).  Tegucigalpa  selbst  steht  auf  roten  Mergehi  und  tonigen  Sandsteinen,  welche  hier 
ziemlich  mächtig  sein  müssen,  da  nach  Dr.  Fritzgaertner  gelegentlich  einer  Bohrung 
auch  in  800  Fuß  Tiefe  noch  kein  anderes  (iestein  getroffen  wurde.  Am  Nordrand  der 
Stadt  steht  aber  bereits  wieder  Rhyolit  an.  In  der  Nähe  von  Rio  abajo  beginnen  dann 
flachgeneigte,  oft  fast  horizontale  silexreiche  Schichten,  die  ich  bei  der  vorgerückten 
Abendstunde  aber  leider  nicht  untersuchen  konnte.  Ich  bin  deshalb  nicht  sicher,  ob  diese 
Gesteine  wirklich  zu  der  »Tegucigalpa -Formation«  Fritzgaertners  gehören.  Bald  treten 
wieder  jungeruptive  Gesteine  auf,  welche  oft  mit  mächtigen,  ganz  oder  beinahe  horizon- 
talen Tuffschichten  überdeckt  sind.  Diese  Tuffe  (Talpetate  im  Volksraund  genannt)  bilden 
in  der  Nähe  der  Talrisse  oft  hohe,  fast  senkrechte  Wände,  in  welchen  die  härteren  Schichten 
leistenartig  vorspringen. 

Der  kleine  linksseitige  Zufluß  des  Rio  grande,  welcher,  von  N  kommend,  in  der 
Nähe  der  Brücke  in  den  Hauptfluß  mündet,  führt  außer  jungemptiven  Gesteinen  auch 
Gerölle  von  Quarzkonglomeraten ;  dasselbe  gilt  von  dem  Bache  bei  El  Carrizal.  Aber  erst 
in  der  Nähe  von  Jalaca  stehen  Konglomerate  an  (welcho  neben  Quarzgeröllen  auch  Kalk- 
steinknollen enthalten),  sodann  Kalksteine,  rote  Sandsteine  und  Mergel  (Str.  =  N55°V. 
F.  =  35°NNE,  bei  Jalaca  Kalkstein  Str.  =  N  Sö°  W,  F.  =  00CS,  dann  Str.  =  N45°W: 
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F.  =  20°  SW).  Es  folgen  wieder  jungeruptive  Gesteine  mit  ihren  Tuffen,  dann  alluviale 
Ablagerungen  des  Rio  Talanguita  mit  viel  Sand  und  Quarzkongloroerat-Geröllen ,  zuweilen 
auch  Glimmerschiefer -Fragmenten.  Es  folgen  abermals  jungeruptive  Gesteine,  an  deren 
Stelle  bei  El  Tigre  und  Las  Trozas  Quarzkonglomeratc  treten ,  vor  Cedros  auch  Kalksteine 
(Str.  =  N  75c  E,  F.  =  60°  S).  Auch  bei  Cedros  selbst  beobachtet  man  blaue  Kalksteine 
in  geringer  Ausdehnung;  darauf  folgen  wiederum  jungeruptive  Gesteine  (Rhyolite)  mit 
ziemlich  mächtigen  Tuffen,  welche  neben  Geröllen  des  Muttergesteins  auch  solche  von 
Quarz  und  Quarzkonglomeraten  einschließen. 

Der  Fluß  des  Valle  von  Cedros  führt  sehr  viel  Glimmerschiefer-  und  Phyllitgcrölle, 
und  in  den  trocknen  Bachrissen  bei  El  Terrero  und  La  Cafiada  herrschen  Gerolle  diesor 
(iesteine  ganz  ausschließlich;  ich  nehme  an,  daß  diese  Gesteine  nicht  nur  den  benach- 
barten Berghang  bilden,  sondern  auch  unter  der  Alluvialdccke  der  Talebene  anstehen. 

Sobald  man  an  dem  nördlichen  Bergzug  anzusteigen  beginnt,  findet  man  kristallinische 
Schiefer  anstehend  (Str.  =  N55°W,  F.  =  40°  SSW,  spater  Str.  -  N  70°  W,  F.  =  40°  S). 
Es  folgen  dann  Kalksteine,  silexreiche  Schiefer,  Quaiv.it  und  schließlich  wieder  Phyllite. 
Das  Streichen  ist  ineist  nahezu  ostwesüich,  das  Einfallen  nördlich,  zuweilen  senkrecht. 

Bei  El  Rodeo  stehen  Quarzkonglomcrate  und  Schiefer  an  (Str.  —  N  55°  E,  F.  —  45°  SSE, 
später  Str.  =  N  65°  E,  F.  —  80°  SSE),  hierauf  Kalksteine,  beim  Bio  Siale  auch  etwas 
Qoarzkonglomerat  Der  genannte  Fluß  führt  aber  auch  u.  a.  Gerolle  von  Phyllit  und 
Glimmerschiefer  sowie  einem  grünen  älteren  Eruptivgestein.  Wieder  folgt  nun  Kalkstein 
(Str.  z.  B.  =  N  80°  W,  F.  =  35°  N)  bis  zum  Rio  Mirilaw.  Später  decken  Alluvionen  des 
Snlacoüusses  das  Anstehende  zu. 

4  km  hinter  Sulaco  beginnen  wieder  Kalksteine  und  Kalkkouglomerate ,  welche  nebst 
Mergeln,  Quarzkonglomeraten  und  Sandsteinen  bis  zum  Valle  de  Yoro  herrschen,  wo  allu- 
viale Ablagerungen  vielfach  das  Anstehende  verdecken;  da  und  dort  treten  auch  Gänge 
eines  grünen  porphyrischen  Eruptivgesteins  oder  (bei  S.  Juan)  von  Granit  zutage. 

Nahe  El  Rodeo  steht  ein  zersetztes  junges  Eruptivgostcin  an,  dann  folgen  Glimmer- 
schiefer und  Phyllite,  welche  auf  einigen  Strecken  von  quartären  Ablagerungen  überdeckt 
worden  sind.  5£  km  nördlich  von  Kl  Rodeo  beobachtet  man  auch  etwas  Quarzkonglomerat. 
Vor  dem  Konglomeratstreifen  zeigten  die  Glimmerschiefer  Str.  ~  N  45°  W,  F.  —  55°  SW, 
dann  Str.  =  N  55°  W,  F.  =^  90°,  sowie  Str.  N  35°  AV,  F.  30°  WSW ;  nach  dem 
Konglomeratband  notierte  ich  Str.  -  N  1.5'  W,  F.  =  >'  15°  W  und  Str.  =  N  5°  W, 
K.  =  70°  W,  in  der  Nähe  des  Flusses  von  Jimilla  Str.  =  N  45°  W,  F.  =  90°,  dann 
Str.  =  N  30°  W,  F.  =  90°,  Str.  45°  W,  F.  =  90°  und  Str.  =  N  60°  W,  F.  =  35°  NNE. 
Der  Fluß  führt  auch  Granitgerölle.  Nahe  Kl  Uraeo  zeijrt  der  GUmmerschiefer  Str.  =N80°E, 
F.  =  90°. 

Der  Rio  de  la  Vega  führt  Gerölle  von  kristallinischen  Schiefern,  Diorit,  Quarzkonglo- 
racraten  und  roten  silexreiehen  Tonschiefern.  Der  Rio  de  la  Lima  führt  neben  Diorit  auch 
Granitgeschiebe.  Es  folgt  nun  für  eine  weite  Strecke  ein  verschieden  gefärbtes,  meist 
stark  zersetztes,  porphyrisches  Eruptivgestein,  das  im  Valle  de  Olanchito  aber  vielfach  von 
Alluvialablagerungen  verhüllt  ist  Manche  Flüsse  (Agalteea,  S.  Marcos)  führen  auch  Ge- 
rölle von  Diorit  Bei  Guatararaas  steht  auch  noch  ein  schmaler  Streifen  kristallinischer 
Schiefer  an. 

Von  Juncal  ab  herrschen  (mit  Ausnahme  eines  Streifens  jüngerer  Eruptivgesteine  bei 
Pires)  alte  grüne  Eruptivgesteine  (Hornblendegranit  oder  Quarzdiorit)  bis  Trujillo  vor,  so- 
weit die  Alluvialablagerungen  sie  nicht  verhüllen.  Auf  der  Strecke  Juncal — Trujillo  führen 
die  westlichen  Flüsse  außer  Quarzdioritgeschieben  auch  Gerölle  von  dem  oben  erwähnten 
porphyrischen  Gestein  und  von  Granit,  die  örtlichen  außer  Diorit  auch  Glimmerschiefer, 
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Quarz.  Phyllit  und  Granit,  selten  (Rio  de  Cuyamel)  auch  Quarzkonglomerate.  Granit  steht 
an  einigen  Stellen  zwischen  Zapote  und  Campamento  an.  Der  Hügel,  auf  dem  Trojillo 
steht,  ist  aus  Quarzdiorit  gebildet. 

5.  Tegucigalpa  -Culmf- Trojillo  (1898). 

Rote  Mergel  und  Quarzkonglomerate  stehen  bei  Tegucigalpa  au,  werden  aber  bald 
von  Rhyolit  unterbrochen ;  sie  treten  dann  noch  zwischen  Sabana  grande  und  La  Travesia, 
sowie  zwischen  letzterem  Weiler  und  dem  Dorfe  Santa  Lucia  in  schmalen  Streifen  auf;  im 
übrigen  herrschen  aber  hier  jungeruptive  Gesteine,  meist  quarzhaltig  (Rhyolit),  seltener 
qnarzfrei  (zersetzte  Trachyte?).  Hei  Santa  Lucia  haben  sich  in  den  Spalten  der  letzteren 
Gesteinsart  Silber-,  Kupfer-,  Zink-  und  Bleierze  abgelagert  ,  welche  auf  Silber  abgebaut 
werden.    Das  Silber  wird  nach  dem  Kuppelungs verfahren  ausgeschmolzen. 

1£  km  ostlich  von  Santa  Lucia  beginnen  wieder  rote  Mergel  (Str.  —  N  55°  E. 
F.  -  30°  NNW,  dann  fast  horizontal,  hierauf  Str.  -  N  75  E,  F.  —  10°  N  und  in  Wechsel- 
lagerung mit  Sandstein  bei  Quebrada  honda  Str.  =  X  55u  E,  K.  —  50°  SSW).  Es  folge« 
später  wieder  jungeruptive  Gesteine  und  nach  den  Alluvialablageningen  von  Valle  de  los 
Angeles  wiederum  Konglomerate,  Mergel.  Tonschiefer,  Grauwacken  und  etwas  Kalkstein 
(letzterer  streicht  am  Wege  von  Valle  de  los  Angeles  nach  S.  Juancito  N  60°  W  und  fällt 
ü0°  NNE>.    In  den  Tonschiefern  bei  .N.  Juancito  werden  Zikaden  der  oberen  Trias  gefunden. 

In  der  Nahe  von  Valle  de  los  Angeles  befinden  sich  einige  kleinere  Silbergruben, 
deren  Erz  in  zwei  bei  Valle  de  los  Angeles  gelegenen  Hüttenwerken  verarbeitet  wird  (teils 
nach  einem  urwüchsigen  Ainalgamationsverfahren  ausgezogen,  teils  nach  dem  Kuppelungs- 
verfahren ausgeschmolzen). 

Nahe  bei  dem  Dorfe  S.  Juancito  befinden  sich  die  bedeutenden  Bergwerke  der  New 
York  and  Honduras  El  Rosario  Mining  »V».').  Ein  Quarzgang  von  Vs  —  5  m  Dicke, 
welcher  zunächst  N  74  30  E  streicht,  in  einer  Tiefe  von  5000  Fuß  aber  8°— 10°  mehr 
/istlich  sich  wendet  und  durchschnittlich  ein  Einfallen  von  63°  X  zeigt,  enthält  namentlich 
Silbersulfide  mit  Silberchloriden  und  freiem  Golde,  in  den  tieferen  Regionen  des  Ganges 
bemerkt  man  häufig  frische  Eisen-,  Kupfer-,  Blei-  und  Zinksulfide.  Der  Gangquarz  enthält 
gelegentlich  Tonbänder  mit  Eisen-  und  .Manganhydroxyden.  Seltenere  Begleitmineralien 
sind  nach  L egget  Polybasit,  Embolit,  Pyromorphit,  Wolfenit,  Cerussit,  Malachit,  Azurit, 
Limonit,  Manganit  und  Pyrolusit.  Die  Ader  zeigt  oft  schöne  Bandstruktur ;  sie  ist  die  Aus- 
füllung einer  Spalte,  welche  in  wechselnder  Breite  durch  die  Mergel-  und  Tonschiefer- 
formation, wie  durch  die  Rhyolitformation  durchsetzt,  ohne  daß  sie  an  der  Kontaktstelle 
irgendwelche  auffällige  Merkmale  zeigen  würdi-.  An  demjenigen  Stollen,  welcher  650  Fuß 
unter  dem  obersten  Stollen  eingetrieben  ist.  fand  ich  die  Kontaktstelle  etwa  500  Fuß  vom 
Eingang:  die  Schiefer  sind  in  der  Nähe  des  Mundloches  stark  gestört;  weiter  innerhalb 
beobachtete  ich  Str.  —  N  05°  W,  F.  =  30c  NNE,  gewöhnlich  fallen  sie  aber  viel  steiler 
ein.  In  der  Sehieferformation  wurden  im  obersten  Stollen  22Ü0  Fuß  vom  Mundloch  ent- 
fernt und  1200  Fuß  tief  unter  der  Oberfläche  des  Herges  versteinerte  (verkohlte)  Baum- 
stämme gefunden,  welche  leider  noch  nicht,  bestimmt  worden  sind. 

Der  Erzgehalt  des  Ganges  wechselt  stark,  namentlich  in  den  unteren  Regionen,  wo 
eine  Strecke  desselben  sich  als  taub  erwiesen  hat.  Der  Abbau  geschieht  dureh  eine  Anzahl 
Stollen  von  beträchtlicher  Uinge  in  einer  Vertikaldistanz  von  100  bis  150  engl.  Fuß;  die 
einzelnen  Stollen  sind  durch  Schächte  miteinander  verbunden.  Das  Erz  wird  nur  auf 
Silber  und  Gold  verarbeitet,  welche  man  durch  ein  Amalgamationsverfahren  gewinnt.  Das 

')  Vgl.  Thoma*  H.  Legtet,  N'o!o*  on  Um»  Knenrio  Mine  nt  S.  .Tuiinci'o,  Honduras  (Trans.  Am.  hat. 
Mining  Engiuoc«,  Buffalo  Meoting.  Oct.  188t»). 
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ErtrftgnL*  beträgt  im  Mittel  50  Unzen  Silber  und  */4  Unze  Gold  per  Toiuio  de«  geförderten 
Materials.  Der  Wert  der  im  Jahre  1897  ausgeführten  goldhaltigen  Silberbarren  betrug 
2J  Mill.  Mark  (1885:3$  Mill.  Mark). 

In  der  Nähe  des  Rosariobergwerks  gibt  es  noch  eine  beträchtliche  Anzahl  anderer 
Minen,  die  aber  zurzeit  zum  größten  Teil  nicht  abgebaut  werden. 

Bald  nach  S.  Juan  cito,  wo  die  Schiefer  X  55°  E  streichen  und  80"  SSE  fallen,  er- 
reicht man  wieder  das  liebiet  der  jungen  Eruptivgesteine,  die  bei  S.  Juan  Cantarranas  von 
•len  Alluvialablagerungen  des  Rio  Grande  Oberdeckt  sind.  Bei  dem  kleinen  Hüttenwerk 
von  Guadalupe  steht  etwas  Quarzit  an;  1£  km  vor  Cantarranas  auch  etwas  Kalkstein  (mit 
undeutlichen  Vcrsteinet  ungsspuren). 

2$  km  nördlich  von  Rio  (irande  beginnen  wieder  Konglomerate  und  Mergel  nebst 
etwas  Kalkstein  und  stehen  bis  zum  Dorfe  Talanga  an.  Diesellxm  Gesteine  fand  der 
Ingenieur  Carl  List  auch  auf  dem  Wege  von  Talanga  nach  Ranchito.  Das  Valle  von 
Talanga  ist  von  Alluvialgeröllen  bedeckt.  Das  von  S  kommende  Flüßchen  bei  Palmira 
fahrt  Gerölle  von  Quarz.  Quarzkonglomeraton ,  Tonschiefern  und  Phylliten.  Bei  Palmira 
selbst  stehen  jungeruptive  tiesteine  (Rhyolite)  an,  welche  nebst  ihren  Tuffen  eine  weite 
Strecke  bedecken.    Die  Bäche  fühlen  aber  auch  zuweilen  Gerölle  von  Quarzkonglomeraten. 

Bal<l  nach  Siguateca  beo!>aclitet  man  in  geringer  Ausdehnung  Alluvialablagerungen, 
dann  Quarzkonglomerate,  nochmals  Rhyolit  und  hierauf  Phyllite,  die  später  mehrfach  von 
Alluvialablagerungcn  überdeckt  sind.    Der  Rio  Guayatnbre  (Guaimaea?)  fflhrt  hauptsächlich 
Gerölle  von  Quarz  und  Schiefern.    Bei  Guaimnca  stehen  gelbe,  von  Quarzadern  durchzogene 
Tonschiefer  an.  welche  möglicherweise  dem  paläozoischen  Zeitalter  zuzuweisen  sind  (Str. 
=  X65°E,  F.  =  25  SSE,  später  Str.  —  X25°E,  F.  =  55°  WNW).    Hierauf  findet  man 
Phyllite  und  Glimmerschiefer  anstehend.   Str.  =  N  75°  W,  F.  —  40°  S,  dann  Str.  =  X  90°  W, 
F.  =  40°  S,  Str.  =  N  85°  E,  F.  ~  1 5°  S  und  Str.  =-  X  6U°  W,  F.  —  25°  SSW,  bei  der 
Paßhöhe  Str.       X  45°  E,  F.  =  80°  SE,  später  Str.  —  X  85°  E,  F.  ~—  20°  S,  hierauf 
Str.       X  55°  E,  F.  =  ÜU°,  vor  El  Campamento  aber  Str.  =  X  75°  E,  F.  =  60°  X,  nach 
FJ  Campamento  Str.  =  X  50°  E,  F.  =  40°  SE.  dann  Str.  =_  X40CE,  F.  =  50°  XW,  bei 
(inarumas  Str.  =  X  55°  E,  F.  =  20°  NNW,  dann  Str.  =  X  45°  E,  F.  =  50°  X,  Str.  = 
X55°E,  F.  =  50°  NNW  und  Str.  =  X  75°  E.  F.  =  15°S,  bei  La  Lima  Str.  =_  X60°E, 
F.  —  35°  SSE.    Selten  sind  Quarzite  zwischen  die  Phyllite  eingeschaltet.    Östlich  von  La 
Lima  sieht  man  auf  einer  beträchtlichen  Strecke  nichts  Anstehendes;  am  Rio  Guayape 
fallen  die   kristallinischen  Schiefer  nördlich  ein.    Der  Rio  Guaya|>e  fflhrt  Gerölle  von 
kristallinischen  Schiefem,  von  Diorit,  Quarz  und  Quarzkonglomeraten.    Dieselben  Gerölle 
bilden  die  nun  folgenden  quartären  Schottermassen,  welche  bis  hoch  hinauf  am  Gehänge 
de«  Geländes   hinanreichen.     Vor  Los  Limones  steht  etwas  Kalkstein  an,   dann  folgen 
Qnarzitschiefer  und  Glimmerschiefer  (Str.  =  X  65°  W,  F.-;  80°XXE,  später  Str.=  X40°W, 
F.  =  70°  SW  imd  Str.  =  X  45°  W,  F.      75°  XE).    Im  Valle  de  Lepaguare  verdecken 
quartäre  Ablagerungen  das  Anstehende ;  die  Bäche  führen  Gerölle  von  kristallinischen  Schiefern. 
Am  Ostrande  der  Ebene  von  Lepaguare  bemerkt  man  Quarzit  ,  dann  bei  Playa  grande  ein 
altes  grünes  Eruptivgestein  (Diorit),  da  und  dort  abwechselnd  mit  Granit.    Vor  Panoaia  steht 
Glimmerschiefer  an  (Str.  ~  X  45°  W,  F.  ~  50°  XE,  darauf  folgen  Quarzkouglomerate,  Sand- 
steine und  Mergel  (Str.  =r  X  65°  E,  F.  —  50°  NNW),  dann  ein  leider  ideht  näher  bestimmtes 
Eruptivgestein  mit  Quarz  (Porphyr?),  bei  Sincnyapa  nochmals  Quarzkonglomerate  und  etwas 
Kalk,  bald  aber  wieder  das  eben  erwähnte  Eruptivgestein,  das  bis  in  die  Xähe  von  Jutiquili 
ansteht,  aber  freilich  zuweilen  weithin  von  quartären  Ablagerungen  überdeckt  ist. 

Der  Rio  Teliea  führt  Gerölle  des  oben  erwähnten  Eruptivgesteins,  aber  auch  Quarz, 
Quarzkonglomerate  und  Kalkstein,  aber  keinen  kristallinischen  Sehiefer. 
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Von  Jutiquili  ab  herrschen  bis  über  Catacamas  hinaus  Konglomerate,  mit  etlichen 
Kalksteinbänken  und  Schiefern  wechsellagemd.  Der  Rio  Olanchito  führt  vorzugsweise  Ge- 
rölle von  Quarzkonglomeraten  und  Kalkstein,  sowie  einem  zersetzten  grünen  Eruptivgestein 
(Serpentin?).  Im  Flusse  von  El  Real  bemerkt  man  mit  Ausnahme  fies  Kalksteins  die 
gleichen  Gerölle,  al>er  außerdem  I'hyllit  und  Glimmerschiefer,  ebenso  in  den  Östlich  folgen- 
den Bächen. 

In  der  Nähe  von  Aguacate  steht  etwas  Quarzit  an  (Str.  =  X  0°  \V,  F.  =  25°  W); 
es  folgen  Sandsteine  und  Konglomerate,  dann  ein  Eruptivgesteinsgang  und  jenseit  Agua- 
cate PhyJlitc  (Str.  —  X  5°  E,  F.  =  G0°  W).  Der  Rio  Tinto  führt  Gerolle  von  Quarz  und 
Quarziten,  kristallinischen  Schiefern  und  Granit.  Der  Bach  beim  Dorfe  Rio  Tinto  führt 
noch  GerOlle  kristallinischer  Schiefer;  bahl  aber  findet  man  Quar/konglomerate .  Mergel, 
Quarzite  und  Sandsteine  anstehend,  welche  Iris  weit  über  Culmi  hinaus  herrsehen.  Am 
Rio  Pataxte  bemerkt  man  anstehenden  Kalkstein  (Str.  —  X  7.ri°  W,  F.  =  55°  S),  bei  Rio 
Tinto  einen  (porphyrischen?)  Eruptivgesteinsgang  und  bei  Agna  blanea  etwas  Granit.  Der 
Rio  Pataxte  führt  u.  a.  auch  Gerölle  von  Glimmerschiefer,  der  Aguaquire  grande  auch 
solche  von  Diorit 

Auf  der  Cuesta  de  los  Xaranjos  scheint  etwas  zersetzter  Granit  anzustehen.  Am 
Rio  Culmf  findet  man  teils  Granit,  teils  Glimmerschiefer  anstehend,  auf  der  Cuesta  de 
Malacate  und  am  Bach  LUpüdambar  Glimmerschiefer  und  Phyllit  (Str.  =--  X  ü5°  E,  F.  — 
55°  XXW,  spater  Str.  —  X  6ö°  E,  F.  =  80°  SSE).  Es  folgen  Quarzit  un<l  wieder  Gümmer- 
schiefer;  die  Bäche  vor  S.  Agustin  führen  außer  Glimmerschiefer  auch  Granitgerölle.  Bald 
nach  S.  Agustin  findet  man  Granit  ausgehend,  am  Rio  Tonjagua  Quarzit,  dann  Porphyr (?), 
hierauf  wieder  Quarzit.  Das  Bäclüein  bei  Agua  amarilla  führt  außerdem  Gerölle  von 
Quarzkonglomeraten  und  Sandsteinen.  Es  folgt  nun  ein  porphyrisches  Eruptivgestein,  dann 
jenseit  El  Higuerito  ein  Band  von  Sandsteinen ,  Quarzit  und  Kalksteinen  und  abermals 
Eruptivgestein ,  das  bei  La  Trinidad  durch  einen  selimalen  Streifen  roter  Mergel  (Str.  — 
X  45°  E,  F  =  50°  NW)  abgelöst  wird. 

Beim  Rio  Jagua  stehen  rote  Tonschiefer  an  (Str.  =  X  lö°  E,  F.  =  90°);  der  Fluß 
fuhrt  u.  a.  GerOlle  von  Gneis,  Granit  und  Diorit.  Es  folgt  nun  am  Wege  anstehend  Diorh 
dann  Glimmerschiefer  und  wieder  Diorit,  zum  Teil  ziemlich  stark  und  tief  hinein  zersetzt: 
Ixrim  Abstieg  von  der  Cuesta  de  la  Soledad  passiert  man  auch  einige  sehmale  Streifen 
von  Quarzkonglomeraten. 

Am  Rio  Sien  bemerkt  man  zunächst  Quarzit,  dann  rötlichen  Granit  und  Diorit  an- 
stehend. Der  Kluß  führt  aber  außenlem  auch  Gerölle  von  Glimmerschiefern.  Glimmer- 
schiefer, Phyllite  und  Quarzite  stellen  in  ziemlicher  Ausdehnung  nördlich  von  Santa  Maria 
an.  Vor  La  Lima  beobachtete  ich  Str.  rr.  X  90°  W,  F.  =_  90°,  später  F.  80°  S,  dann 
aber  Str.  ^  X  l.V  K.  F.  —  X40°E,  bei  Lima  selbst  Str.  r.,  N«5°W.  F.  -=  45°  SSW, 
darauf  Str.  -—  X  80°  E,  F.  —  7"»°  N.  XOrdlich  von  dem  Granitgang  notierte  ich  dann  3U 
den  kristallinischen  Schiefern  Str.  X  .">°  E,  F.  —  7"»°  SSE,  darauf  Str.  =  X  ">0°  K 
F.  =.  70°  XW  und  Str.  ^  X70°E,  F.  ^.  9<>°.  beim  Paso  real  Str.  =_  X  50°  E,  F.  =-  90°' 
dann  Str.  =  X  «0°  K.  F.  =  s0°  XXW  und  Str.  =  X  (55°  E,  F.  70r  SSE.  Der  Ri" 
chitpiito  führt,  große  Blöcke  von  Glimmerschiefer,  Quarz  und  Diorit;  bald  ist  letzteres  Ge- 
stein dann  anstehend  anzutreffen:  man  beobachtet  nahe  der  Paßhöhe  auch  schmale  Streifen 
roter  Schiefer  (Str.  -  -  X  3.V  W,  F.  —  30°  WSW)  und  Konglomerate.  Ks  folgen  nun  ältere, 
nicht  näher  bestimmte  n>te  Eruptivgesteine  neben  Quarzit  und  Diorit:  letzteres  Gesteh) 
setzt  in  der  Hauptsache  die  beuachl »arten  Gebirge  zusammen,  wie  die  Gerölle  der  Flüsse 
zeigen.  Am  Wege  Itedeckfii  meist  alluviale  Ablagerungen  das  Anstellende.  Selten  be- 
iifikt  man  Kalksteingerölle.  .s<i  in  einem  Bache  zwischen  der  Quebrada  prieta  und  dem 
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Weiler  I«i  Espcranza.  Die  Talehene  zwischen  Bonito  nn<l  Los  Tarn»  ist  sehr  sumpfig. 
Jenseit  Los  Tarros  steht  Granit,  dann  Quarzit  tuid  Üiorit  an .  bis  man  die  sandigen  Ufer 
des  Meeres  bei  Sabana  larga  nahe  Trujillo  erreicht. 

6.  Tegucigalpa — Matagalpa    Mawaya  (1898). 

Von  Tegucigalpa  ab  bis  S.  Juan  del  Rancho  stehen  abwechslungsweise  rote  Mergel 
und  jungeruptive  Gesteine  an.  Erstere  /.••igen  in  der  Nahe  der  Paßhohe  Str.  =  N  (50°  E, 
F.  =  .-,5°  SSE,  später  Str.  X  85°  K,  F.  -  10°  S.  dann  Str.  ■  N  40°  E.  F.  45°  SE. 
beim  Flüßchen  von  S.  Juan  del  Rancho  weder  Str.  .-  X  75°  E.  F      25c  S. 

Jenseit  desselben  beginnen  dann  jungeruptive  (festeine,  vorzugsweise  Rhyolite,  welche 
bis  weit  über  Yuscaran  hinaus  herrschen,  vielfach  von  Tuffen  bedeckt  (namentlich  im  Tale 
des  Rio  Yugnare).  Hei  S.  Antonio  del  Oriente  sind  früher  Minen  von  silberhaltigem  Blei- 
glan/, abgebaut  worden.  Bei  Yuscaran  gibt  es  verschiedene  Silber-  und  Goldbergwerke, 
von  welchen  aber  zur  Zeit  meiner  Anwesenheit  nur  dasjenige  von  Mouserrate  in  größerem 
Stile  bearbeitet  wurde.  Der  ganze  Berg  im  W  von  der  Stadt  Yuscaran  besteht  aus  Rhyolit 
und  ist  von  einer  Anzahl  ostwestlich  streichender,  steil  nordlich  geneigter  Seilten  durch- 
zogen, in  welchen  sich  verschiedene  Erze,  namentlich  Sulfide  von  Silber,  Blei  und  Zink 
abgelagert  haben.  In  Monaerrate  streicht  zur  Hauptader  (>S.  Gcronimo«)  eine  zweite, 
jüngere  Ader,  durch  Antimonerze  ausgezeichnet ,  ungefähr  parallel,  nähert  sich  derselben 
aber  im  Bergwerk  selbst  sehr  stark,  so  daß  sie  dieselbe  beinahe  schneidet.  Die  Ver- 
arbeitung der  Erze  geschieht  durch  Rostung  und  Amalgamation. 

Zwischen  Yuscaran  und  Alauca  treten  hauptsächlich  junge  Eruptivgesteine,  aber  auch 
etwas  Diabas(?)  auf.  Der  Rio  Grande  (Rio  Choluteea)  führt  außer  Eruptivgeröllen  auch 
solche  von  Quarz  und  Qiiarzkonglomeraten ,  das  Flüßchen  von  Alauca  Phyllite  (Frucht- 
schiefer),  Quarzit  ,  Diorit,  jungeruptive  Gesteine,  Kohlcnschiefer* »)  und  verkieselte  Hölzer. 
Beim  Weiler  S.  Antonio  steht  Diorit  an,  darauf  Quarzit  und  Quarzkonglomenite,  nochmals 
Diorit,  meist  stark  zersetzt,  darauf  vor  Las  Limas  Fruehtschiefer  und  blauschwarze  Phyllite. 
Bei  La  Montaüa  steht  ein  alteruptives  Gestein  an,  dann  (Quarzit,  bei  I^i  Espcranza  Granit, 
hierauf  Quaiz  mit  Feldspat,  undeutlich  geschichtet,  und  wieder  Granit,  der  nunmehr  einen 
breiten  Streifen  bis  über  Dipilto  hinaus  bildet.  Der  Rio  Dipilto  führt  aber  außer  Granit 
auch  Glimmerschiefergeiolle.  Bei  S.  Fernando  beginnt  dann  ein  breiter  Streifen  von  Glimmer- 
schiefem  und  Phylliten,  welche  nur  an  wenigen  Stellen  von  Granit-  bzw.  Dioritgängen 
durchbrochen,  bei  Ucotal  aber  weithin  durch  alluviale  Ablagerungen  verdeckt  werden. 

Dat.  Streichen  der  kristallinischen  Schiefer  ist  bei  S.  Fernando  ^-  X  85°  E,  F.  --^  5J  X, 
bei  S.  Nicolas  del  Potrero  Str.  =  X  45°  E,  F.  20"  NW,  bei  Oeotal  Str.  r_  X  65°  E. 
F.  =  40"  SSE2),  bei  Guisuli  Str.  =  X  60°  E.  F.  =  30°  SSE,  dann  Str.  ■-.  X  45°  E,  F.  — 
30c  SB,  Str.  =  N30°  E.  F.  20°  KSK,  liei  Achuapa  Str.  -  X  75*  W,  F.  -  30*  S.  bei 
Salaraaji  Str  =--  X  55  E.  F.  30°  NNW.  Str.  --^  X  55  E,  F.  30°  SSE  hierauf  Str.  = 
X756E,  F.  20°  S  und  Str.  =  X  55°  E,  F.  -  35*  SSE,  bei  Arrayan  fallen  sie  flach 
südlich  ein.  am  Flusse  von  S.  Fernando  Str.  =  X  40°  E.  F.  =-  45°  SE.  Bei  S.  Fernando 
selbst  bemerkt  man  horizontale  Sandschichten  (offeidwr  \on  Graniten  herstammend)  ohne 
Einschlüsse  von  Fragmenten  kristallinischer  Schiefer.  Die  Flüsse  und  Bäche  zwischen 
Gcotal  und  S.  Fernando  führen  sämtlich  sehr  viele  Gmnitgorölle. 

')  Di»»  mit  *  versebenen  < iesteinsprobe»  n'wd  von  Herrn  Dr.  v.  Xupol*ki  mikroskopisch  uuter  Auf- 
geht des  Herrn  Geheimrat  Zirkel  in  I^ipzig  untersucht  worden. 

*)  Kin  Profil  am  der  Ge>jend  gibt  Thomas  Bell  (Nnturnli.M  tu  Nivani£tia,  -\  Aufl.,  I>md»n  1888. 
s>.  261).    Seine  Gründe  für  Annahme  einer  Eiwseit  für  diese  Gegend  find  ober  keines««**  stichhaltig. 
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Bei  Ciudad  antiguu  zeigen  die  kristallinischen  Schiefer  Str.  =  N  70°  E,  F.  =  40°  S, 
dann  Str.  =  N  75°  E,  F.  =  50°  S,  und  Str.  =  N  75°  E,  F.  ==  70°  S,  beim  Flüßchen  von 
S.  Fernando  Str.  =  N  Ü0a  K,  F.  —  30°  SSE,  später  Str.  —  X  5.V  K,  F.  =  30°  SSE 
Str.  N  75ü  E,  F.  —  40°  S.  Str.  X  7(1°  E,  F.  40*  S,  bei  El  Rancho  Str.  =  N  55°  E, 
F.  =  50"  XXW,  dann  Str.  =  X  05°  E,  F.  ==  55°  XXW,  Str.  =  X  80°  E,  F.  —  20°  N, 
dann  aber  Str.  =  X  10°  E,  F.  =  60°  W  und  Str.  =  X  35°  E,  F.  =  40°  WNW,  bei 
S.  Francisco  Str.  =  X  65°  E,  F.  —  40°  XXW.  dann  Str.  =  X  45°  E,  F.  =  75°  NW, 
Str.  ^  X85°  W.  F.  -  30=  X,  Str.  X  65°  E,  F.  -  i)0c.  Str.  XS5°  W,  F.  =  50°  N, 
beim  Rio  Telpaneca  Str.  =  X  45°  W,  F.  =  20°  SW,  dann  Str.  X  40°  W,  F.  =  30°  NE, 
Str.  -N5°  F.  =  2.".°  W.  Ijctm  Dorfe  Tclpuieca  Str.  =  X  15'  E,  F.  =  40°  W,  da- 
nach Str.  =  X  45°  \V,  F.  =  25°  SW.  Str.  =  X  f>c  W.  F.  =  40°  W,  Str.  --=  X  20"  W, 
F.  25  WSW.  Str.  —  X  15°  E,  F.  —  45°  W.  dann  wieder  Str.  ^  X  8ÖC  E,  F.  —  10°  S. 
hierauf  fast  horizontal.  Bei  dein  ersten  Dioritgang  zeigen  die  Phyllite  Str.  —  X  40°  "W. 
F.  =  30°  SW.  dann  Str.  =  X  20c  W,  F.  50°  W,  Str.  =  X  75c  W,  F.  =  4«r  S,  Str.  = 
X  45°  W,  F.  =  30  SW.  heim  zweiten  Dioritgang  zeigen  die  kristallinischen  Schiefer 
Str.  =  X  05°  W,  F.  -  50°  SSW,  dann  Str.  X  H5°  W.  F.  =  20  WSW.  Da*  Blichlein 
von  l'erieon  führt  Gerolle  von  Diorit  und  Granit.  Man  Leo  Lacht  et  darauf  an  den  kristal- 
linischen Schiefern  Str.  -  X  8üc  W,  F.  -  45°  S,  dann  Str.  _.  X  H0U  W.  F.  —  00°  S, 
Str.  =  X  S5°  E,  F.  =  30°  S,  Str.  =  X  45°  W.  F.  40°  SW.  Der  Glimmerschiefer  ist 
hier  vielfach  gefältelt  und  umsehließt  kantige  Knollen  von  dunklem  (Juarzit.  Es  folgt  ein 
Hang  jungen  Eruptivgesteins  (Melaphyr?),  <lann  nochmals  Glimmerschiefer  (Str.  =  X  5°  W, 
F.  — ■  W  W),  hierauf  rote  Ujuarzkonglomeratc  (Str.  ■ .-.  X  ~<\°  E,  F.  =  20°  S).  dann  rote 
junge  Eruptivgesteine  mit  Fluidalstruktur. 

Es  folgt  nunmehr  ein  ausgedehntes  Gebiet  jüngerer  Eruptivgesteine  (nach  Dr.  Mieriseh 
meist  Porphyre  und  Melaphyre).  wekhe  deckenartig  einen  großen  Teil  Nicaraguas  ausfüllen : 
diese  Decke  ist  allerdings  gegenwärtig  durch  die  Erosion  umgestaltet  und  von  vielen 
tiefen  Flußtälern  durchzogen.  An  manchen  Stellen  hal>en  alluviale  Ablagerungen  einige 
Bedeutung  eiwicht  (z.  B.  in  Valle  de  Jinotega).  Tuffe  sind  vielfach  in  großer  Ausdehnung 
und  Mächtigkeit  entwickelt,  namentlich  am  Südrande  des  Gebirgslandcs  von  Matagalpa,  wo 
die  Tuffschichten  horizontal  lagern  oder  ganz  flach  gegen  N  hin  geneigt,  sind  und  nach 
der  großen  nicaraguanischen  Depression  jäh  abbrechen. 

Den  Boden  der  nicaraguanischen  Depression  bilden  machtige  Lager  vulkanischer  Sande, 
weithin  sieht  man  nur  sie,  wie  auf  der  Strecke  zwischen  Tipitapa  und  Masaya:  da  und  dort 
erreichen  al»er  auch  Tuffe  und  Alluvialablagerungcii  eine  ansehnliche  Bedeutung  (zwischen 
Asese  und  Tipitapa).  In  der  Xilhe  des  (in  der  Trockenzeit  versiegenden)  Wasserfalls  von 
Tipitapa  entspringen  heilte  Schwefelquellen  (  -MIS'(')  aus  dem  Tuffe. 

Mitteilungen  von  Dr.  R.  Pritagaertner  und  Don  Felipe  Burchard  (1898). 

In  den  Gerollen  des  Rio  (j  runde  hat  Dr.  Fritzgae rtn'er  in  Tegucigalpa  selbst  einige 
Kalksteingerüllc  aufgefunden,  in  welchen  der  Amaltheus  Marguritatus  vorkam:  er  hat  diesen 
Ammoniten  aber  niemals  im  Anstehenden  beoliaehtet.  leider  besaß  Dr.  Fritzgaertner 
keine  Exemplare  dieser  Voi-steinerung  mehr,  da  dieselben  in  der  Revolution  von  1894  nebst 
seiner  übrigen  geologischen  Sammlung  verloren  gegangen  sind.  Da  im  yuellgebiet  des  Rio 
Grande  bei  Ojojona  Kalksteine  vorkommen,  so  vennutet  Dr.  Fritzgaertner,  daß  die  Ge- 
rolle von  dort  her  stammen  dürften  und  die  dortigen  Kalke  also  liassisch  seien. 

Auf  »lein  Wege  von  Tegucigalpa  nach  Tamara  .stehen  (nach  Dr.  Fritzgaertner)  zunächst 
Mergel.  Sandsteine  und  Konglomerate  an.  dann  weihe  Tuffe.  Unter  den  Tuffen  sind  bei 
Tamara    versteinert*   Hölzer   und  rote  Karneole  sowie  etliche  Mastodonknochen  gefunden 
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worden.  Auf  dem  Wege  von  Tamara  nach  Proteedon  Tuffe  von  Ändert  und  Hasalt; 
oben  befindet  sich  eine  Basaltkappo.  Zwischen  Protection  und  Comayagua  stehen  meist 
n>te  Mergel  und  Konglomerate,  seltener  Eruptivgesteine  au. 

Bei  Rio  Pelo  stehen  schwarze  Tonschiefer  an,  an  der  Cuesta  del  Mico  rote  Mergel 
lind  Quarz;  bei  Negrito  ist  eine  Basaltkappe  zu  bemerken,  zwischen  Cataguana  und  Yoro 
aber  meist  Konglomerate  und  Mergel.    Bei  Cataguana  sollen  bedeutende  Kohlenlager  sein. 

Bei  Potrerillo  im  Departamento  Paraiso  steht  Kalkstein  an,  bei  Danli  teils  Quarz- 
konglomerate,  teils  Quartärablagerungen.  Im  Quartär  von  Danli  hatte  Dr.  Fritzgaertner 
ein  fast  voUständiges  Skelett  eines  Mastodon  aufgefunden,  das  im  weiland  hondurefiischen 
Xationalmuseuiu  zu  Tegucigalpa  aufgestellt  wurde,  aber  mui  verloren  ist. 

Weiße  Sandsteine  mit  Fischresten  finden  sich  zu  S.  Bartolo  im  Dep.  Tegucigalpa. 

Don  Felipe  Burchard  in  Jutigaljm,  den  ich  auf  einer  Heise  in  Trujillo  traf  und 
ik-r  früher  lange  Jahre  in  Coxen  Hole  auf  Huatan  gewohnt  hatte  und  sjMiter  ids  Goldgräber 
willen  Teil  von  Honduras  bereist  hat.  machte  mir  folgende  Mitteilungen: 

Auf  der  Westseite  von  Ptila  findet  man  Alluvialerde,  sumpfig.  Marmor  und  -Iron- 
shore«  kommen  neben  alteren  Gesteinen  auf  Huatan  vor.  Bonaca  setzt  sieh  zumeist  aus 
kristallinischen  Schiefern  zusammen. 

Den  Saum  der  Baiinselu  bilden  Korallen  kalke,  welche  noch  sehr  deutlich  die  Korallen- 
struktur /.eigen;  auch  lebende  Korallenriffe  sind  häufig.  Die  Korallenkalke  ragen  auf  Huatan 
bis  zu  10  Fuß  über  den  gegenwärtigen  Meeresspiegel  hervor,  was  auf  eine  verhältnismäßig 
moderne  Hebung  dieser  Küste  schließen  ließe.  (Es  ist  dies  bemerkenswert,  da  die  atlantische 
Küste  von  Guatemala  und  Britisch -Honduras  im  Gegenteil  Spuren  einer  Senkimg  auf- 
weisen.) Dieser  Korallenkalk  wird  gebrochen  und  nach  Trujillo  und  Ceiba  zur  Kalkbereitiuig 
geschickt. 

In  der  Nähe  von  El  Dorado  in  der  Moscpütia  stehen  Schiefer  an  (wohl  PhylliteV). 
Die  Berge  bei  Iriona  bestehen  aus  alteruptiven  (testeinen  derselben  Art  wie  die  Ge- 
birge bei  Trujillo  (Diorit). 

7.  tiualan    La  Florida  -S.  Barbara  (1900). 

Nahe  Gualan  finden  sieh  zunächst  Alluvinluhlagerungen.  Bald  nach  Beginn  des  An- 
stiegs stehen  Kalksteine  an  (Str.  —  N  85°  E,  F.  30°  S.  später  Str.  X  K,  F.  =  90°). 
dann  treten  kristallinische  Schiefer  auf,  meist  Gneis,  der  stellenweise  in  Gneisgranit  über- 
geht und  weiter  östlich  (bei  Germania)  auch  erbte  Granitgänge  einschließt.  Kurz  vor  La 
Cartuchera  beobachtete  ich  Str.  =  X  U.V  E,  F.  45°  NNW.  Zwischen  U  Cartnehera 
und  Quebrada  seca  steht  vorzugsweise  Gneis,  seltener  Glimmerschiefer  an,  kurz  vor  Que- 
brada seca  etwas  Kalkstein,  der  jenseit  der  letztgenannten  Hacieuda  Str.  ^  N  75  W  und 
F.  —  40°  S  zeigt.  Beim  eisten  kleinen  Büchlein  am  Wege  jenseit  Quebrada  sot  a  stehen 
Glimmerschiefer  an  (Str.  —  X  55°  E,  F.  —  80°  NNW),  hierauf  wieder  Kalksteine  (Str. 
X  15°  W,  F.  =  60°  E),  beim  nächsten  Bache  abermals  Glimmerschiefer,  dann  nochmals 
etwas  Kalkstein  und  hierauf  Glimmerschiefer  bis  Flava  grande,  wo  er  Str.  -  X  25°  W, 
F.  —  10°  E  zeigt.  Jenseit  Playa  grande  trifft  man  Kalkstein  anstehend,  dann  Tonschiefer 
mit  Ghraniereinschlüssen.  Der  folgende  Bach  führt  Gerolle  von  Kalkstein  und  Glimmer- 
schiefern, letztere  trifft  man  jenseit  des  Baches  auch  anstehend. 

Am  Rio  Managua  stehen  Tonschiefer  an  (Str.  =  N  25 3  E,  F.  -  15'ESE),  die  Ge- 
rolle des  Flusses  bestehen  aus  Glimmerschiefern  und  Kalksteinen.  Ostlieh  vom  Flusse  trifft 
man  mergelige  Schiefertone  und  etwas  Kalkstein  (Str.  —  X  S.Y  W,  F,  —  90°),  jenseit 
''isne  Phyllite  und  Glimmerschiefer.  Der  Bach  Agua  helada  führt  Gerölle  von  Glimmer- 
«.■hiefern,  Phylliten,  Quai7.  und  Diabasporphyrit*.   Jenseit  des  genannten  Baches  steht  Kalk- 
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stein,  später  beim  nächsten  stärkeren  Bache  Diabasporphyrit*  an,  dann  wieder  Kalk- 
stein und  abermals  zersetztes  Eruptivgestein  (vermutlich  DiaUisjMirphyrit),  liei  .lueupo 
wieder  Kalkstein,  der  häufig  eckige  Kalk-  und  Homsteineinschlüsse  enthält.  Die  Bäche  der 
Gegend  führen  Gerölle  von  Kalkstein,  Quarz,  Tonschiefer  und  Eruptivgesteinen.  Stark 
zersetzter  Dialiasporphyrit  und  Kalkstein  folgen  anstehend,  bis  bei  Guaiuilon  jungeruptive 
Gesteine  auftreten.  Es  folgen  hiernach  wieder  dunkle  Kalksteine,  von  vielen  Kalkspatadern 
durchzogen. 

Die  Flüsse  /.wischen  Gtiamilon  und  El  Paraiso  führen  meist  Kalksteine,  Mergel. 
Schiefer  nnd  zersetzte  Eruptivgesteine  als  Geitflle.  Stellenweise  stehen  auch  Schiefertone 
an,  so  (fast  seiger)  bei  El  Paraiso,  aber  nur  in  geringer  Mächtigkeit.  Der  Kalkstein  ist 
meist  dunkel,  zuweilen  fast  schwarz  und  geht  manchmal  (so  namentlich  nach  der  Paßhöhe 
zwischen  El  Paraiso  und  S.  Antonio)  in  Dolomit  über.  Die  Bache  der  ganzen  liegend 
setzen  viel  Kalktuff  ab  und  bilden  damit  zuweilen  über  einem  älteren  einen  neuen,  fächer- 
förmig ausgebreiteten  Wasserfall.  Die  Kalksteine  schließen  häufig  Hornsteiuknollen  ein. 
Etwa  halbwegs  zwischen  der  Paßhöhe  und  S.  Antonio  werden  die  Kalksteine  schieferig 
und  mergelig  (Str.  -  X  4fr  E,  F.  —  TU  NW),  verlieren  aber  weiter  östlich  wieder  ihren 
starken  Tongehalt  (Str.  —  N  7'»"  E,  F.  —  2ü\  später  H.V  X).  Vor  S.  Antonio  wechsel- 
lagern die  Kalksteine  mit  schwärzlichen  Schiefert* »neu  (Str.  .._  X  S.V  W,  F.  —  40°  X. 
später  F.  ----  G')1  X).  Jenseit  des  genannten  llorfes  stehen  junge  Eruptivgesteine,  dann 
Puddingsteiue,  zuletzt  wieder  Kalksteine  an,  mäßig  nach  X  einfallend.  Kurz  vor  I^a  Florida 
bemerkt  man  anstehenden  Rhyolit,  der  jenseit  des  Dorfes  freilich  teilweise  unter  alluvialen 
und  äolischeu  Ablagerungen  verschwindet. 

Der  Rio  Chamelecon  führt  Gerolle  von  Kalksteinen  tuid  jungen  Kniptivgesteinen ;  Basalt 
steht  hier  au,  aber  bald  darauf  treten  an  seine  Stelle  wieder  Rhyolite,  und  gelegent- 
lich findet  man  auch  Stücke  von  versteinertem  (verkicscltem)  Holze.  Beim  Dorfe  La  Jigua 
steht  Rhyolit*  an.  nebst  mäßig  nach  SSE  geneigten  Tuffen  dieses  Gesteins;  hei  Piedras 
grandes  ist  noch  immer  Rhyolit*  anstehend,  auch  findet  man  hier  schönes  versteinertes 
Holz;  darauf  folgt  Basalt*  bis  über  den  Rio  Pepemochin  hinaus,  später  Tuffe  von  jung- 
eruptiven  Gesteinen.  Jenseit  S.  Nicolas  trifft  man  Kalksteine  {Str.  =  X  5  W,  F.  =  35°  W. 
mit  vielen  schlecht  erhaltenen  Austern,  mit  Durchschnitten  von  Muscheln  und  Schnecken, 
stellenweise  auch  mit  zwischenlagernden  Tonhänkchen  (Str.  —  N  7"»  W,  F.  =  75°  S. 
später  Str.  -— -  N  ."»0 '  E.  F.  ~-  b0'  SE).  Vor  Trinidad  beginnt  eine  Andesitdecke*,  während 
bei  Xaranjito.s  Rhyolite*  auftreten.    Über  die  Strecke  Xaranjitos— Selilü  siehe  Profil  1,  S.  2 

Jenseit  Solila  stehen  rote  mergelige  Tone  an  (Str.  =  X  45°  E,  F.  =  20°  XW),  dann 
Sandsteine  (Str.  =.-.  X  4."/  E.  F.  W  SE),  hierauf  wieder  rote  Tone  (Str.  =  N  75"  E. 
F.  --  2öc  E).  Es  folgen  nun  in  Wechsellagerung  Sandsteine  und  Mergel  (Tone),  jedoch 
so,  daß  letztere  stark  überwiegen.  Bei  den  Ranchos  Las  Balitas  steht  Kalkstein  an,  dann 
folgen  wieder  rote  Tone  mit  teils  östlichem,  teils  westlichem  flachen  Einfallen.  Bei 
S.  Nicolas  treten  Andesite*  mit  ihren  Tuffen  auf.  Wieder  folgen  rote  Sandsteine  und  Mergel 
mit  östlichem  Einfallen,  von  Machaloa  aber  bis  S.  Barbara  steht  (mit  Ausnahme  eines  kleinen 
Streifens  von  Quarzit  und  Quarzkonglomerat)  Rhyolit*  an. 

S.  S.  Barbara     Comayagoa  (1900). 

Von  S.  Burliara  wandert  man  südwärts  zunächst  filier  Rhyolite*  und  deren  Tuffe;  je- 
doch bemerkt  man.  dal?  nahe  östlich  vom  Wege  Kalkstein  anstehen  muß,  da  die  Räche 
viele  Kalkgerelle  führen.  Schließlich  verschwinden  die  anstehenden  jungernptiveu  Gesteine 
unter  alluvialen  Ablagerungen.  Bei  Taculapa  beobachtet,  man  rete  Tone  und  Pudding- 
steine.  dann  einen  jungeruptiven  Gang,  dann  Kalkstein,  darauf  Rhyolit*  und  schließlich 
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wieder  Alluvialland,  in  flem  aber  ebensowenig  wie  in  den  Flußchen  jungeruptive  Gerolle 
auftreten,  weshalb  ich  annehme,  daß  der  rntergrund  hier  aus  Sandsteinen,  Tonen  und 
Konslomeraten  bestehe,  die  man  denn  auch  bald  anstehend  trifft  (Str.  =  X  ">5J  W,  F.  = 
30CSW).  einmal  mit  einer  zwischenlagernden  Kalkbank.  Kur/  vor  der  Paßhohe  uber- 
schreitet man  einen  Rhyolitgang*;  es  folgen  Kalksteine,  nahe  Secuapa  attajo  Sandsteine 
nnd  Üuarzkonglomerate  mit  gelegentlich  eingeschalteten  mergeligen  Kalkstcinbänken ,  dann 
ein  Rhyolitgang,  hierauf  wieder  Sandsteine  und  Konglomerate,  nochmals  ein  Gang  zer- 
setzten jungeruptiven  Gesteins  und  abermals  Sandsteine,  Tone  und  Mergel  mit  einge- 
schalteten Kalkbanken.  Beim  Rio  Salado  streichen  die  Saudsteine  X  7öJ  E  und  fallen 
30'- S  ein,  bald  jenseit  des  Flusses  bemerkt  man  aber  Str.  =  N  10°  E,  F.  —  öö"  E,  wie 
denn  überhaupt  diese  Tone  und  Sandsteine  stets  häufigen  Wechsel  im  Streichen  und  Fallen 
zeigen.  Bei  Agua  blanca  stehen  jungeruptive  Gesteine  an ;  es  folgen  Quarzkonglomerate, 
ein  neuer  Eruptivgesteinsgang  und  wieder  Quarzkonglonierate .  vor  Quebrada  se<a  aber 
Mieder  jungeruptive  Gesteine.  Das  genannte  Flüßchen  selbst  führt  viel  Kalksteingerölle, 
zum  Teil  mit  Bnichiopodenduruhschiiittcn ,  daneben  Gerölle  von  Sandsteinen.  Tonen  und 
jungeruptivem  Gestein.  Nahe  Alalteca  stehen  wieder  Quarzkonglomerate  (Str.  —  N  25°  E, 
F.  =  40°  ESE)  an,  dann  Kalksteine,  nun  Sandsteine  und  für  eine  längere  Strecke  Kalk- 
steine mit  Brachinpodendurclisclinitten.  darauf  Quarzkonglomerate  und  Saudsteine  im  steten 
Wechsel  bis  zur  Paßhöhe,  wo  sie  N  5°  E  streichen  und  IT)3  E  einfallen,  während  kurz  zuvor 
bei  gleichem  Streichen  das  Einfallen  40"  W  gewesen  war.  Gleich  nach  der  Paßhöhe  tritt 
ein  Gang  von  Dioritporphyrit  auf;  darauf  folgen  Quarzkonglonierate  und  Sandsteine,  Kalk- 
steine, Sandsteine  und  Tone  sowie  nahe  der  Paßhöhe  vor  S.  Jose  in  geringer  Ausdehnung 
zersetztes  jungeruptive«  Gestein.  Bei  der  Paßhöhe  selbst  stehen  Kalksteine  an.  70°  nach 
X  fallend.  Jenseit  S.  Jose  trifft  man  Quarzkonglonierate  und  —  darüber  —  Kalkstein, 
flach  nach  S  oder  SK-  einfallend,  nahe  dem  Rio  Jaidique  stellenweise  von  Alluvium  fiber- 
deckt.   Die  Berge  im  N  l>estehcn  ganz  aus  Kalksteinen,  die  mit  30c  nach  SE  einfallen. 

Beim  Dorfe  Jaidiipie  steht  roter  Sandstein  (F.  —  35°  S)  an;  das  nahe  Flüßchen,  das 
in  den  Rio  Jaidique  mündet,  führt  Gerölle  von  Sandstein,  Quarz'it,  Tonen  und  jungeruptivem 
Gestein.  Bald  hernach  bemerkt  man  plattigen  Kalk  (Str.  =  X  30°  E,  F.  ==  25°  SE).  un- 
mittelbar vor  Tablabö  einen  Gang  zersetzten  jungeruptiven  Gesteins,  dann  jenseit  des 
D« irf es  wieder  Kalkstein  mit  stark  wechselndem  Streichen  und  Fallen;  im  Dorfe  I^a  Mision 
bildet  er  eine  scharfe  Falte  Str.  —  X  7ö  J  K.  F.  auf  einer  Seite  20°,  auf  der  anderen 
10'  N.  Bald  treten  jungeruptive  Gesteine  auf;  nochmals  zeigt  sich  der  Kalkstein,  dann 
aber  l»eginnen  zersetzte  Rhyolite*.  vielfach  von  Tuffen  überdeckt.  Bei  El  Oarrizal  steht 
wich  einmal  Kalkstein .  flach  nach  S  einfallend .  an .  dann  folgt  die  grolie  Rhyolit*-Decke 
von  Signatepequo,  die  in  ihren  Geländevertiefungen  Ablagerungen  von  Rhyolitgeröllen  und 
äolisch  herbeigetragenem  Staub  rhyolitischcr  Herkunft  trägt.  Bei  La  Carbonera  steht  noch 
Rhyolit*  an,  darauf  lieginnen  wieder  rote  Sandsteine  (Str.  —  X  35°  \V,  F.  =  30°,  später 
»50*  W.  nachher  Str.  —  N  25°  \V.  F.  :-  20°  \V).  Auch  Tone  und  Mergel  treten  auf,  bei 
Agua  salada  ein  Gang  zersetzten  jungeruptiven  Gesteins,  dann  wieder  rote  Sandsteine 
(Str.  =  N  öö°  \V,  F.  —  30  S),  abermals  zersetztes  Eruptivgestein  und  am  Bache  wieder 
mte  Sandsteine  und  Tone  mit.  meist,  flach  nördlichem  Einfallen.  Am  Rio  Ilumuya  betritt 
man  eine  weite  Alluvialehene.  auf  der  auf  dem  ganzen  Wege  bis  Comayagua  nur  an 
wenigen  Stellen  noch  anstehendes  Gestein  (Sandstein)  zutage  tritt. 

9.  Cacauapa— Voro— Itila  (1900). 

Au  dem  Flüßchen  von  Cacauapa,  das  besonders  Gbmmerschiefergerölle  führt,  steht 
roter  Ton  an  (Str.  =  X  3.VJ  K,  F.  ---  1")   SK).    .Man   verläßt  nun  ilen  Hauptweg  von  Co- 
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tnayagua  nach  S.  Pedro  Suhl  (s.  Profil  2)  und  wandert  auf  der  Alluvialebene  des  Rio 
Humuya  dahin.  Im  Rio  Churune  bemerkt  man  Gerolle  von  (ilimmerechiefern .  (Quarzen 
und  roten  Sandsteinen .  im  Rh»  del  Espin»  solche  von  zersetzten  jungeruptiven  Gesteinen. 
Quarzkonglomeraten,  Kalksteinen  und  Glimmerschiefern.  Beim  Anstieg  ziun  Hochland  von 
Rancho  grande  beobachtet  man  zersetztes  jungeruptives  Gestein  mit  seinen  Tuffen,  Kalk- 
steine. Sandsteine,  Tone  und  Quarzkonglomerate.  dann  Quarzit,  Diabas*  und  wieder  Quarz- 
konglomerate, Tone,  Mergel  und  Sandsteine  in  vielfacher  Wechsellagerung.  zunächst  mit 
flachen»,  vorwiegend  östlichem,  dann  nördli« hem ,  zuletzt  (jenseit  Rancho  grande)  wieder 
westlichem  Einfallen.  Kurze  Strecken  über  bleiben  die  Schichten  fast  horizontal,  dann 
fallen  sie  flach  südwestlich,  darauf  nordöstlich  ein.  Ks  folgt  ein  Tuff*,  dann  fast  horizontale 
Tone  und  Quarzkonglomerate.  nun  mergelige  Kalke  mit  zahlreichen  Kreideversteinerjingen  '), 
dann  zersetzter  Andesit,  wieder  Mergelkalk,  und  abermal.«  Augitandesit*.  Quarzit  uiul  noch- 
mals vei-steineruiigsfühn'udc,  flach  östlich  einfallende  Kalksteine.  Hei  El  Peladerito  treten 
wieder  rote  Sandsteine.  Quarzkonglomerate  und  Tone  mit  mäßigem  südwestlichem,  dann 
südöstlichen  und  schließlich  östlichem  Fallen  auf.  darauf  Augitandesit*,  zum  Teil  stark 
zersetzt.  Der  Rio  de  la  Joya  führt  Gerolle  davon,  sowie  von  Quarzkonglomeraten ,  Saud- 
und  Kalksteinen.  Spater  bemerkt  man  rote  Sandsteine  mit  mäßigem  bis  steilem  nordnord- 
westlichen Einfallen;  sie  verschwinden  aber  wieder  unter  einer  Schotterdecke,  und  erst 
hinter  Esquias  sieht  man  wieder  Mergel,  Ketten  und  Tone  mit  mäßigem  westlichen  Fallen 
anstehend.  Es  folgen  Kalkstein  und  jungeruptive  Gesteine,  danach  Quarzkonglomerate  und 
Sandsteine  (Str.  X  20°  K,  F.  40°  E),  etwas  Quarzit  und  jenseit  der  Paßhöhe  Basalt 
und  Hornblendegranit*.  In  letzterem  befinden  sich  die  Goldminen  von  Mina  de  oro.  die 
aber  zur  Zeit  meiner  Reise  nicht  l-oarbeitet  wurden:  es  soll  hier  goldhaltiger  Gangquarz 
abgebaut  werden. 

Jenseit  Mina  de  oro  folgen  zersetzte  jungeruptive  Gesteine  mit  einem  Quarzgang, 
auf  der  Paßhöhe  Kalkstein,  dann  etwas  Quarzit.  jungeruptives  Gestein  und  Hornblende- 
granit,  hierauf  lange  Zeit  Kalksteine,  unter  denen  schließlich  wieder  die  Quarzkonglomerate 
zutage  treten.  Bei  Tataritos  steht  wieder  etwas  Kalkstein  an  (F.  —  25  NW),  dann  wieder 
Quarzkonglomerate,  Tone.  Mergel.  Sandstein.  Am  Flüßchen  von  S.Jose  del  Potrero  fallen 
die  Quarzkonglomerate  steil  (80°)  nach  X  ein;  ein  Granitriff  setzt  quer  über  den  Fluß  in 
NNE-Richtung. 

In  geringer  Entfernung  nördlich  von  S.  Jose  beginnt  wieder  Kalkstein;  Str.  —  N  75°  W, 
F.  =  303N,  dann  Str.  =  N  1">°  W,  F.  =  5°  W,  nun  Str.  =.  N  75°  E,  F.  =  10°  S,  dann 
Str.  =  N603.  F.  =  (iOc  N.  hierauf  horizontal,  dann  flach  N,  bei  der  Paßhöhe  steil  (70°) 
nach  S  fallend.  Bei  Dolores  treten  einige  sandige  Tonbänke  (flach  N  fallend)  auf,  dann 
folgen  wieder  Kalksteine  bis  zur  Alluvialebene  von  Snlaeo.  Ober  die  Strecke  Sulaco— La 
Rosa  vgl.  Profil  5. 

Bei  Gerrit»  taucht  Glimmerschiefer  aus  der  diluvialen  Schottenlecke  auf,  und  man 
erkennt  aus  den  Geröllen  der  Bäche  zwischen  Cerrito  und  Yoro,  daß  auch  die  Berge  im 
S  und  O  aus  Glimmerschiefern  neben  Quarzkon glomeraten.  Kalk-  und  Sandsteinen  bestehen. 

Bei  Guatilla  erheben  sich  Kalkberge  zu  beiden  Seiten  des  Weges,  am  Rio  Guata  steht 
Hornblendegranit*  an ,  beim  Weiler  La  Guata  Glimmerschiefer,  steil  nordwärts  einfallend, 
stellenweise  unter  quartärer  Hülldecke  verl»oigen.  Jenseit  Pucntecita  wird  das  nördliche 
Einfallen  flach,  dann  wendet  sieh  die  Streichrichtung  nach  NW.  und  schließlich  sieht  man 

• 

')  Nach  Joh.  Brthm:  <irj-ph»«:i  rorruKutn  Say.,  .T;uiira  aot|uictwt;Ua  d'Orb.,  Oardium  osquiasenM  »p.  n.. 
Isooirdin  Snpperi  »p.  n.,  Orithium  np..  Nt-rita  radüwn  n.  »p„  uud  nach  P.  de  Loriol  (a.  a.  O.):  Enall»«l*r 
Sappen  sp.  n..  F.nallustrr  tVUnni  »p.  n.,  Knalla.«tor  »>\aiiu*  Rocmt-r ,  Diplopodin  Tafri  Craspn ,  ridari« 
Oagini  *y.  n. 
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seigere  Glimmerschiefer  bei  Str.  =  N  5°  K  unmittelbar  neben  einer  XXE  streichenden  Ver- 
werfung; man  betritt  nunmehr  den  Kalkstein,  den  man  lange  zuvor  rechts  in  Steilwänden 
bemerkt  hat.  Bald  darauf  schreitet  man  wieder  Ober  Quarzkonglomerate,  bei  der  Paßhöho 
Ober  Ghmmerschiefer,  dann  über  Quarzkonglomerate ,  während  nahe  recht«  Kalksein  an- 
steht: man  ist  hier  offenbar  wietler  bei  einer  Verwerfung  angelangt  die  der  ersten  unge- 
fähr parallel  streichen  dürfte,  aber  nicht  so  deutlich  zu  seilen  ist.  Man  wandert  nun  auf 
Quarzkonglomeraten  bis  über  La  Joya  hinaus  und  hat  zur  Linken  Quarzkonglomerate,  zur 
Rechten  Kalkstein  (Str.  =  X  05°  E.  F.  =--  60c  SE).  au  dessen  Felswänden  das  kleine 
Trockental  von  La  Joya  endet.    Zuweilen  bemerkt  man  Gliinmersclüeferblöcke  am  Wege. 

Nahe  dem  Raneho  Puente  grande  zeigen  die  Quarzkonglomerate  Str.  =  X  15°  E, 
F.  — -  203W;  die  Höhen  zur  Rechten  und  Linken  sind  von  Kalksteinen  gekrönt.  Bei  La 
Cruz  schließen  die  Quarzkonglomerate  grobe  Glimmerschieferbruchstficke  ein:  es  folgt  etwas 
anstehender  Glimmerschiefer  (Str.  —  X65'W,  F.  — -  2MDS),  dann  Quarzkonglomerat  und 
Kalkstein  (Str.  =  N  80°  W,  F.  =  50°  X,  darauf  Str.  =  X  30"  E.  F.  =  00°  WKW,  später 
Str.  =  Xti5°  W,  F.  =  25u  S),  wietler  etwas  Quarzkonglomerat,  bei  ostwestlichem  Streichen 
fast  senkrecht  einfallend,  und  abermals  Kalk,  dann  nochmals  Quarzkonglomerat  und  schließ- 
lich Glimmerschiefer  (Str.  =  X  75°  E,  F.  :._  (55°  S.  dann  Str.  =  X65°W,  F.  ^  (50°  X). 
beim  Dorfe  El  Jocon  von  rpiartären  Ablagerungen  überdockt;  man  befindet  sich  hier  in 
einem  verlassenen  Tale  des  Rio  Mirajoco,  der  einstmals  hier  auf  kürzerem  Wege  in  X  50"  W 
zum  Rio  Aguan  hin  strömte. 

Jenseit  El  Jocon  stehen  Glimmerschiefer  an,  erst  flach  südlich,  dann  flach  nördlich, 
darauf  südöstlich,  lüemuf  wieder  südlich,  bei  La  Laguna  zunächst  westlich,  dann  östlich, 
später  wietler  nordöstlich,  nördlich  und  schließlieh  südsüdwestlich  einfallend,  bis  bei  El 
Arenal  die  Quartärablageningen  des  Rio  Aguan  das  Anstehende  verhüllen.  Die  vom  nörd- 
lichen Küstengebirge  niederkommenden  Bäche  bringen  Gerölle  von  Porphyren,  Andesiten* 
Quarzkonglomeraten  und  quarzinsehen  Sandsteinen.  Bei  Medina  steht  Porphyr  an,  Bei  El 
Porvenir  Melaphyr*.  bei  Quebrada  honda  Diabas*.  Auch  am  Xordabhang  des  Rtark  be- 
waldeteu  Gebirges  stehen  junge  Eruptivgesteine  an,  meist  im  Zustand  starker  Zersetzung: 
Hornblendeandesit*.  Die  Gerölle  des  Rio  Blaneo  bestehen  aus  Hornblendeandesit*,  Granit 
Hornblendegranit*  (quarzführendein  Diorit)  und  Gneis  sowie  verschiedenartigen  Tuffen.  Es 
folgen  anstehend  Diabas*,  hierauf  Granite,  die  fll>ergänge  in  Gneis  zeigen,  vorzugsweise 
Hornblendegranite*,  seltener  Muscovitgranit*  (La  Cobija)  otler  Biotitgranit*  (La  Relumbrosa). 
Bei  S.  Rafael  bildet  Muscovitgranit*  einzelne  Riffe,  die  tjuer  über  den  Rio  Cangrejal  durch- 
setzen.  Bei  El  Progeso  finden  sich  Quarze  und  Quarzitc  als  Anschlüsse  im  Granit  ;  auch 
streichen  hier  stellenweise  Konglomerate  und  Quarzite  aus. 

Bei  La  Ceiba  verschwinden  die  Granite  unter  der  Schwemmbuiddecke,  treten  aber  an 
einer  Stelle  im  O  der  Insel  lTtila  als  Hornblendcgranit*  wieder  zutage,  wahrend  sonst 
der  höhere  Teil  dieser  Insel  aus  einer  Feldspatbasalt*-Decke  gebildet  winl.  Am  Rande 
der  Insel,  besonders  im  X  und  W,  treten  Korallenbauten  auf;  das  Innere  der  Westhälfte 
ist  von  ausgedehnten  Sümpfen  eingenommen. 

10.  Ruatan—  Jnticalpa— Jinotega  (1900). 

Auf  Ruatan  bildet  das  Glimiuerschiefergebirge  das  Gros  der  ganzen  Insel,  soweit  ich 
nach  eigener  Begehung  und  Erkundigungen  darüber  Auskunft  geben  kann;  ungefähr  ost- 
nordöstliches Streichen  wiegt  sehr  stark  vor;  Einfallen  wechselnd,  oft  widersinnig,  besonders 
an  der  Nordwestecke  der  Insel.  Da  und  dort  kommen  kristallinische  Kalke,  stark  gefältelt, 
konkordant  den  Glimmerschiefern  eingelagert,  vor  (so  in  der  Stadt  El  Progreso  —  Coxen 
Hole),  ebenso  Quarait*:  im  Verband  der  Glimmersohicfer  tritt  im  W  und  X  der  Insel 
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auch  Amphibolit*  auf.  Am  Westende  stehen  Kalksteine  bis  etwa  20  m  überm  Meere  an; 
es  sind  wahrscheinlich  gebotene  Korallcnkalke.  jedoch  ist  die  Korallenstruktur  nur  in 
seltenen  Fallen  noch  (mit  bloßem  Auge)  erkennbar.  Rezente  Korallenbauten  treten  rings 
um  die  Insel  vielfach  auf  und  umgürten  deren  Nordküste  mit  einem  weit  vorgeschobenen 
Riffsaum;  wenig  gehobene  Korallenkalke  finden  sich  an  der  Sfldküste  der  Insel  (»Iron- 
shore«),  z.  B.  bei  Flower  Bay,  wo  das  Meer  seltsame  pilzförmige  Gebilde  herausgefressen  hat 

Der  Name  Ironshore  rührt  von  dem  Gehalt  an  Pilsen  her,  das 
in  dem  Kalkstein  in  Form  von  Nestern  enthalten  ist.  (Auf  der 
Nachbarinsel  Ronacca  steht,  nach  mir  gegebenen  Gosteinsproben 
und  Mitteilungen,  in  großer  Ausdehnung  Tonglimmerschiefer  an,  außerdem  auch  Quarz 
und  an  der  Küste  Serpentin*.) 

Die  westliche  Hauptinsel  der  Coehinas  (Hog  Islands)  besteht  aus  Glimmerschiefern,  zum 
Teil  auch  Graphitschiefern ,  mit  wechselndem  Streichen  und  Fallen;  die  östliche  Halbinsel 
soll  aus  genau  denselben  (iesteinen  bestehen.  Die  südlieh  und  .südwestlich  vorgelagerten 
Nebcninselchen  sind  Korallenbauten. 

Die  Festlandküste  von  Honduras  zeigt  einen  ziemlich  breiten  Schwemmlandstreifen; 
erst  hinter  Papaloteea  steht  Hornblendegranit  an.  Die  Flüsse  zwischen  I<a  Ceiba  und 
Papaloteca  zeigen  allenthalben  Granit-,  Diorit-,  Gneis-,  Quarz-  und  Porphyrgerölle.  Die 
Hornblendegranito*  (Quarzdiorite)  führen  bei  La  Sirena  nur  ganz  wenig  Quarz.  Der  Rio 
Tonalsi  führt  neben  alten  Eruptivgesteinen  auch  Rhyoüte*  als  Gerölle.  Jenseit  des  Rio 
Jalau,  wo  noch  Granit*  ansteht,  trifft  man  Diorit*,  vielfach  stark  zersetzt.  Bei  S.  Antonio 
tritt  Augitandesit*  auf,  dann  wieder  Hornblendegranit;  der  Fluß  führt  viele  Gerolle  von 
zersetzten  jungeruptiven  Gesteinen  jjorphyrischen  Aussehens  (wohl  Andesit):  da  und  dort 
ziehen  Quarzitgängo  durch  den  Granit,  so  bei  Descomhro«  wo  noch  immer  Hornblende- 
granit* ansteht.  Bei  Mico  blanco  bemerkt  man  ziemlich  stark  zersetzte  jüngere  Eruptiv- 
gesteine (Melaphyr  oder  Basalt?);  der  Bach  Lei  Mico  blanco  führt  auch  Gerölle  von  Gneis. 
Am  Rio  Pirez  und  t»ei  Atajito  steht  Basalt  an,  stellenweise  stark  zersetzt;  zuweilen  tritt 
auch  Diorit*  auf,  so  als  Gerelle  in  dem  Bach  bei  Atajito.  Im  übrigen  ül>erdecken  fluviatile 
und  äolischc  Ablagerungen,  die  wegen  ihrer  Wasserdurchlüssigkeit  Savannenvegetation  tragen, 
größtenteils  alles  Anstehende  nahe  Atajito,  Sonagucra  und  Pirez,  und  wo  das  jungeruptive 
Gestein  zutage  tritt,  ist  es  meist  völlig  zersetzt,  nur  selten  frisch:  Basalt.  Nahe  Sonaguera 
steht  auch  etwas  Granit  an.  Zwischen  Quemado  und  Oarapajales  steht  feinkörniger  Granit 
an;  später  verdeckt  Alluvium  das  Anstehende. 

Der  Rio  .Tacuaca  führt  viele  Gerölle  von  jungeruptiven  Gesteinen  porphyrischem  Aus- 
sehens (meist  zersetzt),  ferner  von  Granit  »»d  Diorit;  ebenso  der  Rio  Maine.  Bei  S.  Carlos 
steht  zersetzter  Basalt  (oder  Melaphyr?)  an,  dann  folgen  Uuarzkonglomeratc,  Sandsteine. 
Tone  und  dolnmitische  Kalke*,  die  am  Rio  Marne  N  läc  W  streichen  und  '.10°  O  fallen, 
hernach  Hornblendegranit*  bis  El  Limon :  nur  bei  Eucuentros  tritt  auch  ipiarzfrcicr  Diorit 
auf.  Bei  El  Limon  steht  ein  völlig  zersetztes,  unbestimmbares  Eruptivgestein  an;  erst  jenseit 
•'haparral  wird  das  Gestein  wieder  frischer:  Hornblendegranit*.  Bald  darauf  treten  Hom- 
l.lendesehiefer»  auf  (Str.  _  X  20  W,  F  30  W),  später  Glimmerschiefer  (Str.  =.•_  N  S5C  W, 
F  00°  X,  .lann  Str.  N  8.V  E,  F.  ==.  X»r  S,  jenseit  Tabucal  Str.  --.  X  0°  W,  F.  =-  90°. 
dann  Str.  -  X  X,°  W,  F.  =-  "»0  EXE).  Vor  La  Balsa  beol«chtet  man  etwas  Kalksteine  und 
dunkelbraune  Quarzkonglomerate,  dann  wieder  Glimmerschiefer,  sowie  größere  Granitblöcke 
(wohl  Resle  eines  Ganges»  und  Quarzit.  Bei  La  Balsa  seihst  steht  Glimmerschiefer  iui  (Str.  am 
am  Fluß  ■—  X  (i.V  W,  F.  -.-  .">5°  S).  Bei  der  I 'alihöhe  finden  sich  rote  Sandsteine  und 
Quarzkonglomerate,  während  am  Rio  Pueblo  Viejo  wieder  Kalkstein,  steil  XNE  fallend,  auf- 
tritt.   Es  folgt  ein  Konglomerat  von  Quarz-.  Kalk-  und  Dioritfragment  (Str.  _  X*  7u°  \V, 
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F.  -  90%  hierauf  Kalksteine  mit  steilem,  vorzugsweise  westlichem  Hinfallen,  Jenseit 
El  Higueral  tritt  wieder  Glimmerschiefer  auf  (Str.  —  X  55°  W,  F.  --  75°  XNE,  dann 
Str.  =  N80ü\\\  F. —  90° |;  es  folgen  seigere  Kalksteine  und  Kaikonglomerate,  rote  Tone, 
Sandsteine  und  Quarzkonglomerate.  Der  Rio  Aliau  führt  viele  Kalkgerölle.  l'ueblo  viejo  liegt 
auf  einer  alten  Flußterrasse.  Es  folgen  nun  Hornblendeschiefor  (Str.  N  75  W,  F. 
•iU  S),  dann  zersetzter  Miiscovitgranit*  zersetzter  Rhyolit*,  am  Pacayalbaeh  Glimmerschiefer 
(Str.  =  N  75°  W,  F.  =  70°  S).  dann  Dioiit*,  stellenweise  stark  zersetzt,  vor  Tesapa  wieder 
kristallinische  Schiefer  (Str.  N  55°  E.  F.  .-  <>0°SE).  dann  Üiorit  (zersetzt).  Glimmer- 
schiefer, Kalkstein  und  nochmals  GUmmeischiefer.  hierauf  Quarzkonglomerate,  Sandsteine. 
Tone  und  Kalksteine  (Str.  z.  B.  =  X65J  W.  F.  =  90°  bis  6(1"  S).  Am  Rio  Guata  ver- 
decken die  Flußsehotter  das  Anstehende;  jenseit  des  Flusses  l>emerkt  man  wieder  Glimmer- 
schiefer, dann  weithin  Kalksteine  (Str.  z.  B.  —  X  75°  W,  F.  -  40°  X),  bei  Sabana  grande 
Tone,  darauf  einen  Gang  zersetzten  jungeruptiven  Gesteins,  wieder  Kalksteine  und  Tone, 
nochmals  zersetztes  juugeruptives  Gestein.  bei  Im,  Guata  Tone  mit  eingelagerten  Mergel- 
kalken (Str.  =  X  25°  W,  F.  =  30°  E). 

Beim  Flußübergang  steht  Quarzporphyr*  an,  ferner  etwas  Kalkstein  und  ein  Jungeruptiv- 
gang, dann  nochmals  Kalkstein  und  Kalkkongloraerate,  voll  unbestimmbarer  Versteinerungs- 
durchschnitte  (Str.  =  X  75"  W,  F.  =---  25°  S);  beim  ersten  Bach  steht  llornbleudeporphyrit* 
an.  Der  Bach  bei  Estancia  fflhrt  Gerfllle  von  Quarzkonglomeraten  und  Porphyrie  Man 
betritt  bald  darauf  eine  alte  Flußterrasse  und  findet  erst  bei  der  Quebrada  del  Cedro  wieder 
stark  zersetztes  jungeruptives  Gestein  anstehend.  Es  folgen  Kalksteine,  dann  Sandsteine 
mit  Quarzkonglomeraten  (Str.  =  X  75"  W,  F.  =  80°  X),  darauf  Tonglimmerschiefer  (Str.  =- 
X  50°  W,  F.  =  45°  SW);  nun  in  viermaligem  Wechsel  auf  ganz  kurzer  Strecke  jung- 
eruptives Gestein  (Hornblende|>orphyrit*)  und  Glimmerschiefer  (letzter  Str.  —  EW,  F.  — 
S0°  X),  dann  Kalksteine  (Str.  —  X  70°  W,  F.  —  30"  S),  Mergel  und  Sandsteine,  zersetzter 
Diabas,  Quarzkonglomerate,  Kalkstein  (Str.  —  X  85 3  E,  F.  =  15 ü  S),  Quarzkonglomerat, 
Kalkstein  (Str.  —  X  S5°  W,  F.  =  30°  S),  ein  (Sang  zersetzten  jungeruptiven  Gesteins, 
Quarzkonglomerate,  Tone  und  Sandsteine  (Str.  -  X  G5°  E,  F.  2(1°  S),  l*?iin  Weiler  La  Boca 
zersetztes  Eruptivgestein,  dann  Mergelkalke  (Str.  —  X  50°  W,  F.  =  35°  SW).  tonige  Mergel 
(Str.  X  85c  E,  F.  =  30°  S),  darauf  weithin  Kalksteine,  die  zuweilen  mit  tonigen  Schichten 
wechsellagern  (Einfallen  mäßig,  zunächst  nach  SE,  dann  E,  hierauf  S);  in  der  Folge  sind  die 
Kalksteine  fast  horizontal,  nach  einem  schmalen  Gang  jungeruptiven  Gesteins  fallen  sie 
wieder  südöstlich  ein  und  zeigen  Spuren  von  Rudisten  und  Xerineen,  noch  zwei  Gänge 
von  Augitporphyrit*  setzen  durch  den  Kalkstein,  dann  beginnt  in  größerer  Ausdehnuug 
Hornblendeporphyrit.  stellenweise  von  fluviatilen  Ablageningen  überdeckt,  so  zwischen  Lluapa 
und  El  Burro.  Man  beobachtet  danach  wieder  Kalkstein,  dann  roten  Sandstein  und  aber- 
mals Hornblendeporphyrit*.  Jenseit  Xombre  de  Dios  ist  das  Anstellende  von  Geröllagen 
bedeckt;  die  Geröllo  bestehen  größtenteils  aus  Quarzkonglomeraten.  seltener  aus  Kalk  und 
Porphyrit.  letzterer  steht  bei  La  I^nguna  wieder  an,  ebenso  am  Rio  Telica,  während  die 
Sabannen regio u  zwischen  den  l>eiden  elien  genannten  Ortliehkeiteu  nichts  Anstehendes  be- 
obachten läßt;  die  Hügel,  die  aus  der  Ebene  hervonagen,  bestehen  jedoch  aus  jungeruptiveni 
Gestein.  Bei  Tilapa  steht  Augitandesit  an,  dann  folgen  Breccien  des  j imgeruptiven  Gesteins, 
mit  gelegentlichen  Einschlüssen  von  Quarzkonglomeraten,  Sand-  und  Kalksteinen.  Sie 
müssen  verhältnismäßig  jung  sein,  die  Schichten  sind  al*?r  energisch  geneigt  und  zeigen 
sehr  wechselndes  Streichen  und  Fallen  (wohl  entsprechend  der  alten  <  ieländeobeiiläche?). 
Bei  Boca  del  Monte  stehen  rote  Saudsteine  und  Konglomerate  an ,  mäßig  nach  XXE  ein- 
fallend;  da  und  dort  liegen  auch  Blöcke  eines  roten  jungeruptivon  Gesteins  am  Wege,  die 
wohl  von  nahen  (längen  herrühren.    Es  folgen  Mergelkalke  (Str.   ..  X  75"  E,  F.  -     15"  S) 
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ganz  zersetztes  jungeruptives  Gestein,  Kalkstein  und  Ton»'  (Str.  —  N  ftö°  W,  F.  —  05°  N) 
Melaphyr,  Kalkstein,  roter  Sandstein,  Kalkstein  (Str.  =  X  75°  E,  F.  —  4"j°  N),  feinkörnige 
Konglomerate,  l»ei  El  Urbal  Kalksteine  und  Sandsteine,  dann  Melaphyr,  rote  Tone  und 
Quarzkonglomerate.  Quarzit,  zersetztes  Eruptivgestein1).  Am  Rache  Pie  de  la  Cuesta  stehen 
Tonschiefer  an  (F.  =  4ö°  S),  dann  folgen  wieder  jimgcniptive  Gesteine,  bis  dieselben  bei 
Juticalpa  unter  einer  ausgedehnten  Decke  von  Flußsedimenten  verschwinden. 

Die  Flüsse  Guayape  und  .Talau  führen  vorzugsweise  Gerölle  von  Glimmerschiefern  und 
Quarzkonglomeraten;  beide  /eigen  große  Kieshänke  und  starke  Neigung  zur  Veränderung 
des  Laufes.  An  der  Quebrada  del  Eneino  stehen  Qunrzkongloinerate  an .  später  Phyüite 
(Str.  =  N70c  W.  F.  =  N).  Glimmerschiefer  (Str.  -.  N  80°  W.  F.  =  20°  S),  zersetzter 
Uran  it.  Quarzkonglomerat,  Mergel  und  Sandsteine  (Str.  ----  N  40°  E,  F.  —  45°  NW),  l'hyilit 
(Str.  ■--  X  20°  E,  F.  =~  50°  W),  Quarzit  (Str.  =  X70E,  F.  =  70°  X).  Phyllit  (Str.  = 
X4ä°E,  F.  =  00°  NW,  dann  Str.  =  X  78J  K,  F.  40°  N,  spftter  Str.  =  N5°W.  F.  = 
20°  W  und  Str.  =  N40°E,  F.  =  itr>°  NW,  sc  hließlich  Str.  =  N  75°  W.  F.  45°  S), 
Quarzit  und  wieder  l'hyllit  (Str.  -  N  45°  E.  F.  —  40°  NW).  Auf  der  Paßhöhe  der  Sierra  de 
Zacualpa  stehen  Tousehiefer  an.  später  wieder  Phyllite,  die  bei  Zacualj«  unter  einer  Decke 
von  Flußsedimenten  verschwinden.  Die  Flüsse,  die  man  fernerhin  überschreitet,  zeigen  oft 
schöne  Terrassenbildungen.  Der  Rio  Siale  führt  Gerölle  von  Quarzit.  Quarzkonglomerat. 
1'hyUit  und  Glimmerschiefer:  l>eiiu  nächsten  Rache  stehen  Quarzkonglomerate  an,  am  Rio 
de  S.Julian  Tonmergel,  beim  Rio  Savala  1'hyUit  (Str.  -  N550  E,  F.  ^  50°  SSE);  der 
gleichnamig«'  Fluß  führt  Uerölle  von  Ulimmerschiefer.  Phyllit.  Sandstein  und  Diabas*, 
ebenso  der  Rio  de  Sabaneta.  Zwischen  den  Weilern  Las  Cafiadas  und  Sabanetas  stehen 
<|iiarzitische  Sandsteine  an,  dann  Tonschiefer,  erst  steil  südlich,  dann  mäßig  ostsüdöstlieh  ein- 
fallend, vor  Ucotal  Quarzit,  der  wieder  blaue  Tonschiefer  mit  viel  Glimmer  enthält  (Str.  = 
N  =  5°  E,  F.  =  70  '  E):  gelb.«  glimmerfreie  Tonschiefer  (Str.  =  N  2.r>°  E.  F.  =  60°  WNW): 
Quarzit  (Str.  N  85  K.  F.  =  4f»"N|:  Ihm  UuajinicuU  Tonschiefer,  Quarzit  und  Quarzkonglo- 
merate,  dann  in  mehrfachem  Wechsel  mit  meist  nordwestlichem  Einfallen  wieder  Ton- 
schiefer und  Quarzite.  die  Ud  El  .hirnpüllo  mäßig  bis  steil  westlich,  dann  nordwestlich, 
schließlich  östlich  und  Ihü  Ooyolito  nordwestlich  einfallen.  Bei  El  Name  steht  Quarz- 
konglomerat an;  in  der  folgenden  Savanne  ist  das  Anstellende  aber  von  jungen  Deckgebilden 
verhüllt,  und  erst  jenseit  S.  Maria  streichen  Tonschiefer,  Quarzit  und  Quarzkonglomerate 
wieder  stellenweise  aus:  wieder  verschwindet  dann  das  Anstehende  unter  Deckgebilden; 
l>ei  S.  Iskloro  und  S.  Francisco  treten  glimmerhaltige  Tonschiefer  in  geringer  Ausdehnung 
zutage.  Jenseit  Kscuaj»a  trifft  man  zunächst  viel  (iranitgrus ,  im  folgenden  Bache  Gerölle 
von  (iranit,  Diabas*.  Phyllit  und  (i limmerschiefer:  es  folgen  dann  anstehend  Diabas.  Quarzit 
und  (iranit.  Der  «iranit  bildet  hier  das  Gros  des  Grenzgebirges  zwischen  Honduras  und 
Nicaragua;  Gänge  feinkörnigen  Granits  durchziehen  auf  der  hondurefiischen  Abdachung 
vielfach  den  grobkörnigen  (iranit;  die  Bäche  führen  neben  diesen  Granitvarietäten  auch 
zuweilen  Uerölle  von  Glimmerschiefern.  Jenseit  El  Limon  ist  das  Anstehende  vielfach  von 
<|iiartären  Deekgehilde»  verdeckt;  vor  Las  Labranzas  treten  aber  Glimmerschiefer  und 
Quarzite  zutage.  Die  linksseitigen  Zuflüsse  des  Rio  Jalapa  führen  ineist  Granitsand,  seltener 
Ulimmcrschiefcr-Gei-olle.  Jfei  Muvuea  steht  Granit  an,  hernach  Glimmerschiefer,  erat  flach 
östlich,  dann  nördlich  einfallend,  schließlich  seiger  Ihm  nordsüdlichem  Streichen.  Jenseit 
Kl  Jicaro  folgen  Granit,  Glimmerschiefer  (Str.  X  ">0U  W.  F.  =  4U&  SW),  Granit,  Glimmer- 
schiefer, Uranit.  Glimmerschiefer  mit  vielfach  wechselndem  Streichen  und   Fallen.  Beim 

•i  llnlbiveip  zwiselitm  Kl  l'rlnl  iiml  I'ie  il«1  I»  <.'ih->Ih  brach  »iie  Nrn-Iit  liereiu,  m>  iIhU  ich  nur  ilureh 
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Rio  Qiiilall  steht  stark  zersetzter  Rtiyolit  (oder  Traehyt?)  an,  dann  wieder  Glimmerschiefer, 
Basalt,  bei  Pijivalle  eiue  Art  Sandstein  (?)  mit  starkem  Goldgehalt:  dann  Basalt,  bis  quartäro 
Ablagerungen  das  Anstehende  vcrhillleu;  halbwegs  zwischen  Guanzapo  und  S.  duz  tritt 
noch  einmal  stark  gefältelter  Glimmerschiefer  zutage  (Str.  =  X  5"iD  E,  F.  20"  X).  Jensei  t 
S.  Cruz  am  Rio  Pantasmo  stehen  aber  jungeruptive  t'i esteine  an  (jenseit  Alule  von  Sa- 
vannenboden überdeckt).  Am  Paso  Real  und  bei  duale  steht  Basalt  an,  dann  folgt  Rhyolit 
(bei  S.  Oeronimo)  und  schließlich  die  große  Basaltdeeke  von  Jinotega,  in  deren  Vertiefungen 
sieh  ausgedehnte  Ablagerungen  von  fluviatilcn  und  äoliselien  Ahsätzeu  befinden. 

II.  Nicaragua  ). 

11.  Santa  Cruz-  Cabo  Uracias  a  Dios  (l»0ü). 

Vorbemerkung:  Dieses  Profil  längs  dem  Rio  Coro  ist  nicht  aufgezeichnet  worden,  weil 
sich  wegen  der  zahlreichen  Klußwindungen  nicht  dazu  eignet. 

Bei  S.  Cruz  stehen  Phyllite  an,  erst  flach  südwestlich  fallend,  dann  horizontal,  darauf 
mäßig  nordwestlich,  sc  hließlich  sfldsüd westlich  einfallend.  Es  folgen  i  i  limmerschiefer  mit 
vorwiegend  ostm  köstlichem  Streichen  und  wechselndem  Fallen:  bei  Vijia  zeigen  die  stark 
gefältelten  Glimmerschiefer  Str.  =  X  75°  \V.  flach,  erst  nordlieh ,  dann  südlich  einfallend. 
Es  folgen  Diorit,  dann  wieder  Glimmerschiefer  (erst  südlich,  dann  westlich,  hierauf  wieder 
südlich,  nordwestlich,  südlieh,  oft  nordöstlich  einfallend),  (Jranit,  hornblendehaltiger  Gneis 
(F.  —  30°  SSE),  Glimiuersclüefer  mit  wechselndem  Streichen  und  Fallen,  zei-setzter  Porphyr. 
>]&ter  Basalt.  Der  Rio  Qua  führt  Gerolle  von  Porphyr,  Melaphyr,  Andesit,  Basalt.  Es 
folgen  eine  Strecke  weit  jimgeruptive  Gesteine  und  Konglomerate  davon,  dann  Glimmer- 
schiefer (?,  nur  von  weitem  gesichtet!  Str.  =  X75°E,  F.  =  15°  X,  dann  Str.  X  55°  E, 
F.  =  15°  S);  Grauwacke  (Str.  =  X  2">°  E,  F.  =-  50°  BSE);  nahe  den  Stromschnellen  von 
Fujipani  schieferiges  Sedimentärgestein  (Str.  =  X  45°  W,  F.  20°  XE.  später  Str.  =  X  23c  W, 
F.  --=-  20°  W).  Es  folgen  kristallinische  Schiefer,  zunächst  Str.  =  X  30"  E,  F.  -  25°  WXW. 
datin  Str.  =  X  55°  E,  F.  —  20  SE,  Str.  -  -  X  ö°  E,  F.  ....  :>(T  E.  Str.  -  X  45°  E,  F. 
6")°,  später  20°  NW,  bei  Stromschnelle  Kiinkunvatla  Str.  -  XG.VE.  F.  =~  To"  bis  2(C  X, 
sehr  starke  Fältelungen,  darauf  Str.  —  -  X  l.V  E,  F.  -—  30ü  E,  beim  Bach  Kunkung  Str.  =-- 
NTö'E,  F.  —  21 C  X,  dann  folgt  flaelies  westliches,  darauf  mäßiges  nördliches,  dann  öst- 
liches, hierauf  auf  weite  Strecken  hin  imrd westliches  Einfallen:  im  (iesteiu  zeigen  sich 
starke  Fältelungen  und  zahlreiche  Brüche,  beim  Bach  Yacahas  steiles  nördliches  Einfallen. 
Es>  folgen  teils  Gneise,  teils  Glimmerschiefer,  die  ich  vom  Boote  aus  nicht  mit  Sicherheit  zu 
unterscheiden  vermochte.  In  der  Xühe  des  Baches  Pampa  Kumani  ist  das  Einfallen  der 
kristallinischen  Schiefer  vorwiegend  südlich.  Inüm  Bach  La  Ceiba  nördlich,  beim  Rio  Panä 
flach  südlich ,  dann  westlich ,  wiederum  südlich .  nördlich ,  südlich ,  um  beim  Rio  Poteca 
wieder  westlich  zu  werden.  Dieser  Fluß  führt  au  seiner  -Mündung  vorwiegend  Gerolle  von 
Glimmerschiefer,  Phyllit  und  Quarz.  Mr.  John  Nickoll  hat  aber  im  Mittel-  und  Oberlauf 
«les  Flusses  auch  Hornfels,  Amphibolgneis,  Quarzitschiefer;  Amphibolit  und  umgewandelte 
Melaphyre  (oder  Basalte?)  gesammelt. 

Es  folgen  Glimmerschiefer,  meist  stark  gefältelt,  mit  vorzugsweise  ostnordöstlichem 
Streichen,  bei  Van  Blan  Gneis  (Str.  =  X  7*»°  W.  F.  =  60°  S.  dann  Str.  =  X  8;V  E,  F.  ~ 
35°  X,  bei  Van  Blan  Silpi  Str.  ^  X  :if>a  K,  F.  =  90°).  Darauf  steht  Propylit.  an,  bei 
l'eiteiasan  wieder  kristallinische  Schiefer,  erst  steil  östlich,  dann  mäßig  westsüdwestlich, 

')  Vgl.  hierzu  einen  Teil  der  Profile  (i,  10,  1t»,  sowie  die  von  Dr.  Ha. vt'N  gegebenen  Profile  aus  «Inn 
südlichen  Nicaragua  im  Ke|>orl  der  N'ii-itragim  (''«nnl  Commiiwioii  1897  —95». 
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xuletzt  südöstlich  fallend:  zwei  Eruptivgängc  streichen  über  den  Fluß,  und  Iteim  Bach  Iti 
zeigen  die  kristallinischen  Scliiefer  wieder  südsüdöstliches  Einfallen,  später  östliches.  Nach 
einer  kurzen  Lfieke  im  Profil  wegen  eingetretener  Dunkelheit  beobachtete  ich  am  nächsten 
Tage  wieder  jenseit  der  Stromsehnelle  von  UitasUu-an  Gneis  und  Propylit  (oder  Homblende- 
andesity».  darauf  kristallinische  Schiefer,  bei  der  (aufgelassenen)  Mine  Rspafiol  einen  Pro- 
pylit-  (oder  Diorit-?)Gang  in  den  kristallinischen  Schiefern,  die,  später  bei  ostwestlichem 
Streichen  fast  seiger  sind.  Bei  Kiulna  steht  zersetzter  Basalt  an;  dann  folgen  weithin 
kristallinische  Schiefer  mit  stark  wechselndem  Streichen  und  Fallen,  dann  und  wann  von 
schmalen  Streifen  von  Eruptivgesteinen  durchzogen,  unter  denen  der  feinkörnige  (rranit 
oder  Granulit  von  Dävuit  besonders  hervorgehoben  sein  möge.  Kurz  vor  der  gewundenen 
Enge  des  Callejon  trat  wieder  wegen  Dunkelheit  eine  kurze  Unterbrechung  des  Profils  ein 
(während  die  Flußaufnahme  liei  Laternenschein  fortgeführt  werden  konnte). 

Die  Enge  des  Callejon  wird  durch  Quaraito  (Str.  =  Nof>cE,  F.  =  f»M°  SSE)  erzeugt 
die  mit  den  kristallinischen  Schiefern  Wechsel  lagern :  es  folgen  Konglomerate,  Quarzit  und 
kristallinische  Schiefer  (Str.  =  X  50°  W,  F.  .--=  30°  XE).  Am  Fall  Kivus  stehen  Quarzit, 
Grauwacken,  Tonschiefer,  Gneise  und  Basalt  an.  Es  folgen  wieder  Schiefer  (kristallinische?) 
Str.  ---  NG"i°E,  F.  —  70"  bis  8<>°  X,  und  später  Quarzit  oder  Eruptivgestein  (vom  Boote 
aus  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen),  dann  Schiefer  mit  gelegentlieh  eingeschalteten  Quar- 
ziten,  mit  vorwiegend  nahezu  ostwestlichem  Streichen.  Kurz  vor  dem  Bache  Lensivas  nahm 
ich  Gesteinsprok'ii  von  Sphärulitfels  mit  (nicht  anstellend).  Beim  genannten  Bache  steht 
Kalkstein  an,  steil  südwestlieh  einfallend,  dann  beobachtel  man  rote  Sandsteine,  Quarzite 
und  Quarzkonglomerate  (Str.  =  X  65°  E,  F.  50°  X).  dann  Kalk  (Str.  =  N  75 3  E,  F.  - 
20°  N) ,  bei  Tilba  Crivan  Schiefer  (Str.  =  X  25°  W,  F.  =  1 0°  E),  Quarzkonglomerate  und 
wieder  Schiefer,  mäßig  nord nordöstlich  einfallend.  Später  bemerkt  man  darüber  in  den 
höheren  Berglagen  Kalkstein  wände.  Bei  Biravas  beginnt  Basalt  (oder  Melaphyr?).  Bei 
Colon  steht  wieder  etwas  Kalkstein  au,  dann  (vermutlich:  mu-  vom  Boote  aus  gesichtet) 
Sandstein,  südlich  fallend,  und  wieder  Basaltmandelstein  (oder  Melaphyr).  Bei  Bocay  selbst 
ist  das  Anstehende  von  den  Flußablageningen  Überdeckt  Im  X0  von  Bocay  fand  ich 
anstehend  Sphänilitfels,  Liparit  und  Propylit. 

Bei  einem  Ausflug  den  Bio  Bocay  aufwärts  fand  ich  zunächst  jungeruptive  Gesteine 
anstehend,  dann  Kalkstein,  zunächst  flach  östlich,  dann  mäßig  südwestlich  einfallend.  Bei 
der  Stromschnelle  Umbul  beginnt  wieder  Basalt.  Itei  der  Stromschnelle  Samasca  Konglo- 
merate desselben  Gesteins.  Beim  Falle  Aueatulu  steht  Grauwacke  oder  zersetzter  Basalt 
(Melaphyr?)  an;  es  folgen  zersetzte  jungeruptive  Gesteine  nebst  ihren  Tuffen  und  Breccien. 
Der  Rio  Vuina  führt  Gerölle  von  Basalt  (oder  Melaphyr)  und  Rhyoliten,  aber  auch  gelegent- 
lich von  Kieselschiefern. 

Unterhalb  Bocay  wechseln  Basalte  und  Kalksteine  zweimal  miteinander  ab;  beim 
Bache  Vaiauas  aber  stehen  graue  Tonschiefer  an  (Str.  —  X25°W,  F.  —  G0°W),  und 
wieder  in  zweimaligem  Wechsel  jungeruptive  Gesteine  und  Kalksteine,  wobei  erstere  den 
letzteren  auflagern.  Bei  Pansic  stehen  Scliiefer  an  •)  (Str.  -  -  N  ~>~>°  \V,  F.  --  lö°  N),  jung- 
eruptives  Gestein.  Schiefer  (Str.  =  X  55°  E,  F.  —  45°  S),  Kalkstein  (Str.  =  X  35°  E, 
F.  —  3f»°SE,  später  nördliches,  dann  südliches  Einfallen),  juugeruptives  Gestein;  bei  der 
Stromschnelle  Pansic  Kalkstein  (Str.  =  X  35°  E,  F.  =  00°  ESE) ,  ein  Jungeruptivgang, 
Kalkstein  (Str.  =  X2f.°E,  F.  40°  E,  dann  Str.  -  X  35°  K,  F.  =-  G0°SE);  beim  Bache 
Inipuas  ein  Jungeruptivgesteinsgang,  sonst  Kalkstein  (F.   -  ü0°  E):  zwischen  Bach  Snä- 

')  Die  folgenden  Einnolheiten  sollen  ausführlich  aDgeführt  >ein  ,  da  !«ie  auf  der  Karte  nur  ruh  an- 
gedeutet werden  konnten.  Ob  nicht  manche  der  vom  Ro»tt  aus  als  jungeruptiv  angesprochenen  Gesteine 
»U-h  bei  gennuer  Prüfung  al.»  «>lwaa  andere»  erweisen  würden,  inuU  dahingestellt  sein. 
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lauan  und  Anivuas  dreimaliger  Wechsel  von  jungeruptivem  Gestein  und  Kalk;  vor  Anivuas 
nochmals  jungeruptives  Gestein,  dann  Schiefer,  zuweilen  mit  eingeschaltetem  Quarzit  mit 
wechelndem  Streichen  und  Fallen:  bei  Yaluc  wieder  jungeruptive  Gesteine,  während  man 
deutlich  erkennt,  daß  der  Berg  gleichen  Namens  mit  Kalksteinen  gekrönt  ist.  Ks  folgen 
Tonschiefer,  Kalkstein,  Tonschiefer,  Kalkstein  (F.  =  40°  X);  beim  Bächlein  Caujravita  ein 
Dioritgang,  Tonschiefer,  Kalkstein,  bei  Sisinavica  Diorit,  dann  Kalk  und  Tonschiefer  (Str.  = 
X  ."r  E,  F.  =  45°  E).  Diorit  (bzw.  llornblendegranit)  steht  bei  Burimac  und  Pania  sowie 
beim  Falle  Valaquitan  an.  Erst  bei  den  Lacus-Fällen  trifft  man  wieder  Kalksteine  und 
Kalkschiefer  mit  viel  Quarz  (Str.  =  X  ">°  W,  F.  =  90°)  nebeu  Diorit  an,  beim  Fall 
Espafiolquitan  Diorit :  beim  Bache  Kyras  Tonschiefer,  steil  nord  nordwestlich  fallend ,  zer- 
setzter Andesit(?),  Quarzit  (oder  Tonschiefer?,  vom  Boote  gesichtet),  «istlich  fallend,  Eruptiv- 
gestein, Tonschiefer  (Str.  =  N  65°  E,  F.  =  40°  X);  zersetzter  Diorit  und  Tonschiefer 
(Str.  X  2r,°  E,  F.  —  60°  E)  am  Falle  Kyras  selbst.  Es  folgen  wieder  Eruptivgestein, 
Kalkstein,  Tonschiefer  (Str.  —  X  hh°  E,  F.  =  40°  SE  bei  der  Stromschnelle  Turuqnitan). 
Später  decken  Alluvionen  zum  Teil  das  Anstehende  zu;  bei  Puruvas  treten  wieder  zersetzte 
Basalte  zutage,  die  Stücke  von  Kalksteinen  und  Schiefern  einschließen.  Es  folgen  kiesel- 
reiche Schiefer  (F.  —  40°  E),  Konglomerate,  Alluvionen.  Bei  Trausirpi  fallen  die  Ton- 
schiefer mäßig  nordwärts,  beim  Falle  Pistolquitan  die  Tonschiefer,  Kieselschiefer  und  Grau- 
wacken  mäßig  ostwärts,  später  nordwärts  ein.  Es  folgen  Alluvionen,  vor  dem  Falle  Key- 
rasa  Diabas,  Schiefer  und  Konglomerate,  mäßig  nach  E  einfallend;  am  Ende  des  Falles 
bemerkt  man  senkrechtstehende  Platten  von  Diabas.  Es  folgen  teils  Schiefer,  teils  junge 
Eruptivgesteinskonglomerate.  daun  wieder  Schiefer  (F.  -  30°  S)  und  nochmals  Eruptiv- 
gestein mit  seinen  Konglomeraten.  Bei  Avavas  stehen  juuge  Eruptivgesteine  an;  es  folgen 
Schiefer  (bald  östlich,  bald  westlieh  fallend),  Kalksteine,  Konglomerate,  Sandsteine,  mäßig 
nordwestlich  fallend,  Eruptivgestein,  Kalkstein,  Eruptivgestein,  Konglomerate,  bei  der  Strom- 
schnelle Kiplapini  Schiefer  (F.  40°WXW),  Kalkstein,  dann  Alluvium,  beim  Weiler 
Apaia  zersetztes  Eruptivgestein,  wenig  unterhalb  junge  Breccieu  mit  Einschlüssen  junger 
Eruptivgesteine.  Hei  Umra  bemerkt  man  zwei  Flußterrassen,  4  bzw.  6$  m  überm  Fluß- 
spiegel. Bei  Sangsang  steht  stark  zersetzter  Basalt  (oder  Melaphyr  ?)  an,  ebenso  l>oi  Cara- 
saiitan,  bei  Tubintara  Tuffe  (junge  feinkörnige  Breeeien ,  Str.  =---  X  35°  E,  F.  =  30°  SE), 
ebenso  bei  Xämacat  (fast  horizontal),  K-i  ( 'ring«.- ring  zersetzt«-  Melaphyre  oder  Basalte,  bei 
Vuinac  Basalt,  olierhalb  SaujpAni  Tuffe  (Str.  —  X  7">u  W,  F.  —  lö°S)  und  grolie  Konglo- 
merate, aus  jungeruptiven  Bestandteilen  zusammengesetzt,  liei  Vaspue  Melaphyr  und  dessen 
Tuffe  und  Konglomerate.  Hier  trifft  meine  Aufnahme  mit  Dr.  Mierisehs  Knute  von  1893 
zusammen. 

B<-i  Bukbuk  stehen  Konglomerate  jungeruptiver  Gesteine  an,  bei  Singli  Basalt,  es 
folgen  diluviale  Kieshänke,  flach  flußabwärts  einfallend,  beim  Bäehlein  Sujui  mid  der 
Felseninsel  Lalpau  Basalt,  Itei  Mucu  sirpi  zersetzter  Andesit;  dann  folgen  Tuffe  oder  Kies- 
bänke, fast  horizontal  gelagert,  bei  S.  Geroniino.  Pul  sirpi,  Leimus  Basalt  (oder  Melaphyr), 
bei  Saulala  horizontale  KiesKinke;  bei  Cäjcöyeri  streichen  Basal  triffe  über  den  Fluß  hin- 
weg, ebenso  bei  Mucurin,  während  sonst  nichts  Anstehendes  zu  bemerken  ist;  bei  Kiselaya l) 
beobachtet  man  Konglomerate,  bei  Saupuca  Kiesbänke,  bei  Sacling  Konglomerate  mit  tonigem 
Bindemittel.  Weiter  flußabwärts  scheinen  nur  junge  Bildungen  vorhanden  zu  sein;  l*;i 
Sauas  sind  die  l'ferlwnke  bereits  ganz  tonig  und  werden  seewärts  immer  flacher  und 
flacher  bis  zun»  Delta  des  Rio  Coco  am  Oaho  Graeias  ä  Dios. 


')  Für  diesen  Punkt  wie  für  die  MündunK  des  Suki  und  eine  kurie  Strecke  am  Unterlauf  den  Voh- 
poe  gibt  Mierisch  rote  »andige  Tone  ao,  die  er  di-r  Triiisforniatinn  ziuehrcibon  möchte. 
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12.  S.  Ubaldo—  A?ua  caliente  (1899). 

Bei  S.  l'baldo  stehen  jungeruptive  Gesteine  an,  welche  zuweilen  plattige  Absonderung 
zeigen  (scheint res  Einfallen  ."i0°  SSE).  In  den  Ebenen  verschwindet  das  Anstehende  zu- 
meist unter  sehr  tiefgründigem  Tonboden,  der  hierher  von  den  Erhebungen  aus  hinge- 
schwemmt  worden  ist. 

Von  El  Uuiscolar  aus  erstieg  ich  den  schönen  Kegelberg  Cosmate|)e,  der  Levys  »Pan 
de  Azucar«  entsprechen  und  damit  seiner  hypothesischen  zweiten  Vulkanreihe  angehören 
dürfte.  Der  Fuß  des  Herges  besteht  aus  rotem  jungeruptivem  (»ostein,  die  höheren  Teile 
desselben  aus  Basalt,  der  sieh  deckenartig  aufreiht.  Die  Kegelform  ist  hier  offenbar  durch 
Denudation  entstanden;  keine  der  benachbarten  Erhebungen  zeigt  eine  Form,  die  auf  vul- 
kanischen Ursprung  sehließen  ließe.  Die  Hügel  sind  häufig  oben  fast  horizontal  abge- 
schnitten und  brechen  in  steilen  Wänden  ab,  wobei  sieh  öfters  fast  horizontale  Scheidelinien 
zwischen  verselüeden  gefärbten  (iosteinslagen,  Tuffen  oder  Eruptivgen'.ll-Konglomeraten  zeigen. 

überall  stehen  jungeruptive  tiesteine  an,  wo  nicht  Tonboden  oder  Tuffe  das  An- 
stehende überdecken;  das  Gestein  ist  aber  häufig  stark  zersetzt  Am  Rio  Ben^ue  trifft 
man  eine  Unzahl  von  Kieselgeröllen  am  Wege,  unter  denen  sich  schöne  verkieselte  Hölzer 
finden.    Anstehend  habe  ich  sie  nicht,  beobachtet. 

Am  Rio  Mico  bei  Agua  calienb-  stehen  Tuffe  und  feinkörnige  Breccien  an,  die  N  3")"  E 
und  10°ESE  einfallen  (jungtertiär).  Der  Fluß  führt  GeröUe  von  jungeruptiven  Gesteinen 
von  Kieseln  und  versteinerten  Hölzern. 

13.  Ana  caüente— Mataralpa  (1899). 

Auf  dem  Wege  von  Agua  caliente  bis  S.  Tomas  stehen  fast  ausschließlich  jungeruptive 
Gesteine  an ;  an  einigen  Stellen  sind  aber  Kieselknollen  mit  versteinerten  Höbern  so  häufig, 
daß  man  annehmen  muß,  sie  stehen  dort  an.  In  der  Nähe  von  S.  Tomas  sind  die  jung- 
eruptiven  Gesteine  von  mächtigen  Tuff  schichten  flbeitleckt.  welche  fast  horizontal  gelagert 
sind  und  dem  Gelände  den  Charakter  einer  Tafellandschaft  aufprägen.  Gegen  das  Tal  des 
Rio  Mico  brechen  diese  Tuf flächen  ab,  und  oft  bemerkt  man,  dem  Tuffland  vorgelagert, 
durch  Erosion  davon  abgetrennt,  kleinere  oder  größere  Tuffinseln.  ol*>n  olienflächig  im 
gleichen  Niveau  wie  die  Haupttafel. 

Unter  den  Tuffen  stehen  jnngeruptive  Gesteine  an,  die  in  der  Nähe  von  La  Iabertad 
öfters  von  mächtigen  Quarzgängen  durchzogen  sind.  Manche  dieser  Quarzgänge  sind  gold- 
haltig und  worden  darum  abgebaut:  die  Zerkleinerung  des  Ganggesteins  erfolgt  durch  Poch- 
werke, das  Gold  wird  durch  Amalgamation  ausgezogen. 

Besondere  Mächtigkeit  (mindestens  150  in)  erlangen  die  feinkörnigen  Tuffe  und  die 
mit  ihnen  weehsellagernden  Konglomerate  und  Breccien  jungeniptiver  Bestandteile  bei 
Comalapa  und  goln-n  dadurch  dem  Gelände  in  ausgezeichneter  Weise  den  Charakter  einer 
Tafellandschaft,  die  durch  Erosion  liereits  ziemlieh  stark  zerstört  ist.  Einzelne  härtere  Bänke 
ragen  bei  den  Stci labstürzen  leistenförmig  über  die  übrigen  Tuffschichten  hervor  und  sind 
daher  weithin  an  den  Berghängen  zu  verfolgen. 

Nördlich  von  Comalapa  treten  die  Tuffe  etwas  mehr  zm-ück,  sie  spielen  aber  bis  Mata- 
galpa  selbst  noch  immer  eine  rocht  liedoutonde  Rolle.  Die  allenthalben  zutage  tretenden 
Eruptivgesteine  sind  (nach  Dr.  Mierisch «)  Porphyre  und  Melaphyre,  zuweilen  (so  zwischen 
S.  Ranu.ii  und  Matagalpa)  von  Andesitgängon  durchbrochen.  Bei  S.  Ramon  steht  Diabas 
an,  der.  besonders  im  Kontakt  mit  Porphyr,  reich  an  Erzadeni  ist.  Bei  Tierra  azul  und 
S.  Geronimo  trifft  man  Kieselknollen  und  versteinerte  Hölzer  am  Wege. 

')  PH.  Mitt.  1hi>;>,  s.  :,7. 
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14.  Matagnlpn — Leon  (1899). 

Auf  dem  Woge  von  Matagalpa  bis  Tolapa  stehen  verschiedenartige  jungeruptive  Ge- 
steine und  Tuffe  an,  jedoch  in  vielfachem  Wechsel  neben-  und  übereinander,  so  daß  es 
nur  bei  sehr  eingehenden  Aufnahmen  möglich  sein  wird,  die  verwickelten  geologischen 
Verhältnisse  der  Gegend  klarzulegen.  Gute  Aufschlüsse  zeigt  ein  isolierter  Hügel  zwischen 
Quebrada  honda  und  < 'hagüitillo,  und  dadurch  wurde  es  mir  möglich,  festzustellen,  daß  unten 
Basalte  (Teile  einer  Decke)  anstehen,  darüber  Tuffe  und  über  diesen  wieder  die  Reste  einer 
Khyoütdecke  sich  befinden. 

Bei  Tolapa  betritt  man  eine  ausgedehnte  Tiefebene,  deren  tiefgründige  Tonböden  nichts 
Anstehendes  erkennen  lassen.  Von  Malpaisillo  an  bis  über  Rota  hinaus  bemerkt  man  links 
vom  Wege  das  große  junge  Lavafeld  des  Pilas1).  Auch  Reste  von  alten  Lavaströraen 
des  Rota  beobachtet  man  zur  Rechten.  Von  Rota  bis  Leon  bleibt  man  auf  lockeren 
vulkanischen  Auswürflingen,  die  zunächst  hauptsächlich  aus  Lapillis,  späterhin  aus  fein- 
kömigen  Aschen  bestehen.    Letztere  setzen  die  fruchtbare  Ebene  von  Leon  zusammen. 

15.  Managua    Baltoana  (1899). 

Von  Managua  ab  über  die  ganze  Sierra  von  Managua  hinweg  bis  in  die  Nähe  von 
S.  Clara  findet  man  nur  vulkanische  Auswürflinge,  die  vielfach  zu  lockeren  Tuffen  ver- 
kittet sind.  Bei  El  Salto  treten  versteinerungsführende  tertiäre  Kalksteine  auf,  bei  S.  Rafael 
del  Sur  auch  Mergel  in  fast  horizontaler  Lagerung.  Am  Rio  de  los  Hurtados  stehen  Mergel 
und  Sandsteine  an,  die  viele  vulkanische  Materialien  enthalten  und  ganz  flach  südöstlich 
einfallen.  Am  Rio  de  los  Gutierrez  beobachtet  man  Kalktuff  mit  jungtertiären  Versteine- 
rungen; der  Fluß  führt  auch  Gerolle  von  Schiefertonen.  Bei  Baltoana  beobachtet  man  teils 
zersetzte  jungeruptive  Gesteine,  teils  vulkanische  Sande,  teils  Mergel. 

III.  Costarica. 

16.  Ometepe— S.  Juan  del  Snr—  Liberia  (1899). 

Der  Vulkan  Ometepe,  der  1883  seinen  letzten  Ausbruch  gehabt  hatte,  besitzt  seinen 
Krater  an  der  östlichen  Abdachung.  Leider  konnte  ich  wegen  ungünstiger  Witterung  vom 
Gipfel  aus  keinen  Einblick  in  denselben  bekommen.  Die  westliche  Abdachung  zeigt  längs 
der  Anstiegsroute  nur  an  wenigen  Stellen  anstehende  Lava;  meist  wandert  man  über 
lockere  Lapilli,  die  stellenweise  leicht  miteinander  verkittet  sind.  Im  Dorfe  Moyogalpa 
selbst  bemerkt  man  zusammengebacken«  vulkanische  Schlacken  und  dazwischen  eine  etwa 
1  m  mächtige  Lage  kompakter  Lava. 

Ein  breiter,  aber  nicht  sehr  tiefer  Seoarm  trennt  die  Insel  Omete[ie  vom  Festland. 
Auf  dem  Wege  von  S.  Jorge  nach  Rivas  bemerkt  man  nichts  Anstehendes.  Bei  Rivas  aber 
beginnen  tuffartige,  aus  jungeruptivem  Material  gebildete,  mergelähnliche  und  sandsteinartige 
tertiäre  Schichten,  die  mit  dünnen  tonigen  Bänkchen  wechsellagern  und  in  Rivas  selbst 
fast  horizontal  gelagert  sind.  Bei  El  Jocote  verschwindet  «las  Anstehende  unter  ziendich 
mächtigem,  dunklem  Tonboden,  der  infolge  seiner  Wasserundurchlassigkeit  in  der  Regenzeit 
schwer  passierbare  Sümpfe  erzeugt,  während  in  der  Trockenzeit  der  Boden  von  Rissen 
und  Sprüngen  durchzogen  ist .  Die  Vegetation  über  solchen  Tonböden  ist  armselig  und 
trägt  mit  Ausnahme  der  Crescentia  -  Bäume  (»Jicaros«)  nur  wenig  Bäume.  Man  nennt 
solche  Gebiete  in  Salvador,  Honduras.  Nicaragua  und  Costarica  nach  der  charakteristischen 
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Baumart  »Jicarales«:  dieselben  nehmen  in  den  genannten  Republiken  ziemlich  grolle  Flächen 
ein,  so  auch  bei  S.  Ubaldo  und  zwischen  Tolapa  und  Malpaisillo  (Profil  13  und  14). 

Bald  nach  El  Jocotc  beginnt  das  Gelände  anzusteigen  und  zugleich  treten  wieder  die 
leider  ganz  versteinerungBlosen ,  tertiären,  tuffähnlichen  Schichten  mit  energischerem  Ein- 
fallen (bis  35°  SSW)  zutage.  Kurz  vor  S.  Juan  del  Sur  beobachtet  man  flaches  nordliches 
Einfallen  (10°),  daun  horizontale  Lage  und  zuletzt  flaches  westliches  Einfallen. 

Von  S.  Juan  del  Sur  bis  zur  Sahnas-Bai  folgt  der  Weg  im  allgemeinen  der  Meeres- 
küste; er  entfernt  sich  von  derselben  auf  kurze  Strecken  nur  beim  Überseb reiten  der  kleinen 
steilen  Hügelzüge,  die  in  Steilwänden  gegen  das  Meer  zu  abbrechen.  Die  anstehenden 
tertiären  Mergel  und  Sandsteine  zeigen  meist  flaches,  selten  mäßiges,  zunächst  südliches, 
dann  südwestliches  Einfallen.  Kurz  vor  Iseamequita  bilden  die  tertiären  Schichten  flache 
Falten,  wie  an  den  Steilwänden  und  den  ihnen  vorgelagerten  Klippen  deutlich  sichtbar  ist 


Am  Wege  bemerkt  man  später  mäßiges  (40°)  westliches  Einfallen.  Der  Rio  Iseame- 
quita führt  Gerolle  tertiärer  Gesteine,  wie  sie  auch  in  der  Nachbarschaft  anstehen.  Das 
Gestein  ist  zuweilen  stark  verkieselt;  meist  fallen  die  Schichten  in  der  Folpe  flach  süd- 
westlich bis  westlich  ein. 

Bei  Abajo  La  Cruz  steht  stark  zersetztes  jungeruptives  Gestein  (oder  ein  Tuff?)  an. 
nochmals  folgen  tertiäre  Mergel,  mäßig  nach  SSW  einfallend,  dann  eine  weit  ausgedehnte 
jungeruptive  Gesteinsdecke,  auf  der  das  Anstehende  manchmal  von  einer  Breccie.  Itestehend 
aus  Bruchstücken  desselben  Eruptivgesteins,  überdeckt  ist. 

Von  der  Hacienda  La  Uacha  aus  erstieg  ich  über  ausgedehnte  alte  I^vaatröme  hin- 
weg den  Vulkan  Orosi,  dessen  großer  Krater  (Durchmesser  ca  900  m)  gegen  SSW  voll- 
ständig geöffnet  ist.    Der  Orosi  baut  sich  aus  Basalt  auf. 

Bald  nachdem  icli  einen  Quellfluß  des  Rio  Tempixqtie  überschritten  hatte,  fand  ich 
Rhyolit  anstehend.  Das  Plateau  von  S.  Rosa  und  Liberia  ist  von  Tuffen  gebildet,  aus  denen 
dann  und  wann  das  anstehende  jimgeruptive  Gestein  zutage  tritt. 

Auf  dem  Wege  von  Liberia  nach  El  Sardinal  bemerkt  man  zunächst  weiße  Tuffe,  die 
Quarz  und  Glimmer  einschließen.  Bei  El  Sardinal  selbst  steht  Quarzit  mit  Jaspis  an  (nach 
K.  v.  Seebach  «juarzitische  Sandstoinschiofer)  und  ein  grünes  hartes  Eruptivgestein,  das  zumeist 
stark  zersetzt  ist, 

17.  C<M*08bai-  Chira  (18»9). 

An  der  <\>cosbai  selbst  und  auf  dem  Wege  von  dort  nach  El  Saitlina]  steht  überall 
das  grüne  Eruptivgestein  an ,  das  auf  der  Halbinsel  so  große  Verbreitung  hat  und  wahr- 
scheinlich Diorit  ist.    Stellenweise  ist  es  allerdings  von  Sauden  und  Gerollen  überdeckt. 

Von  El  Sardinal  bis  S.  Cruz  und  Nicoya  trifft  man  als  Anstehendes  «las  grüne  Eruptiv- 
gestein an.  oft  sehr  stark  zersetzt,  manchmal  auch  weithin  von  tiefgründigem  Boden  oder 
(beim  Rio  Cafias)  von  Schwemmland  überdeckt.  Die  Flüsse  führen  vorzugsweise  Gerolle 
dt*  grünen  Eruptivgesteins,  gelegentlich  auch  von  Jaspis  und  Daeit  An  einigen  Stellen 
(so  bei  Sabal  1a  gründe)  stehen  aber  auch  schmale  Streifen  sandiger  Mergel  an  (F.  — =  00°  S, 
später  F.  =  35"  XK,  dann  45  ü  N,  wieder  35°  SE  und  bei  Nicoya  selbst  35°  Nl,  sowie 
etwas  Rhyolit.    In  der  Nähe  von  Nicoya  steht  auch  etwas  Kalkstein  an. 

Zwischen  Nicoya  und  La  Colonia  stehen  nur  an  wenigen  Stellen  metamorphosierte 
kieselreirlie  Schichtgesteine  an,  bei  Li  Colonia  auch  Rhyolit.  Die  Räche  führen  Gerolle 
des  trrfinen  Eruptivgesteins  und  etwas  Quarz. 
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Auf  «lein  Ausflug  von  La  Colonia  nach  Huacas  beobachtete  ich  am  Fußt*  des  Gebirges 
Mergel  anstehen«!  (Str.  •--  N  75°  W,  F.  =  1;V  N),  sonst  grünes  Eruptivgestein.  Südöstlich 
von  Las  Huacas  steht  Kalkstein  an  (Str.  =  Nü.OMV,  F.  =  20°  SW).  Außerdem  steht 
Kalkstein,  wie  ich  durch  Erkundigung  erfuhr,  auch  1km  Humo,  Juan  de  Leon  und  einigen 
anderen  Orten  an. 

Zwischen  U  Colonia  und  Vijilla  bemerkt  man  stark  /ersetztes,  gri'uies  Eruptivgestein. 
\m  Vijilla  selbst  grauen,  mergeligen  Kalkstein,  l>ei  Jesus  grünen  grobkörnigen  Sandstein, 
«ler  in  Breccien  übergeht.  Unterhalb  des  Hauses  von  Jesus  heginnen  die  tiefgründigen 
alluvialen  Mangroveböden. 

Die  Insel  (.'hin»  besteht  aus  Quarzit  und  Sandsteinen ;  Streichen  und  Fallen  war  nicht 
festzustellen.  Auf  der  Insel  Ycnadn  seheint  wieder  das  grüne  Eruptivgestein  anzustehen, 
wenigstens  holten  die  Bootsleute,  als  wir  bei  Nacht  «lie  Insel  anliefen,  einen  großen  Stein 
dieser  Art  von  der  Küste  der  Insel.  Die  Insel  San  Lucas  besteht  aus  Mergeln,  welche 
mit  feinkörnigen  Konglomeraten  imd  lockeren,  kugelig-schalig  sich  alisoudernden  Sandsteinen 
wechseüagern.  Nach  ihrer  Ähnlichkeit  mit  «len  tertiären  Gesteinen  der  Landengo  zwischen 
Nicaragua-See  und  Pazifischem  Ozean  glaube  ich  ihnen  dasselbe  Alter  zusprechen  zu  können. 
Am  Eingang  der  Bucht  von  S.  Lucas  fallen  die  Sehichton  flach  südlich  ein,  auf  der  mitt- 
leren Iandenge  der  Insel  müßig  nach  O. 

18.  Punta  AreDaa-S.  Jose    Old  Marborn- 

Puntarenas  liegt  auf  einer  schmalen  sandigen  Landzunge.  Sobald  man  das  Festland 
betritt,  steht  jungeruptives  (lestein  an.  Dasselbe  ist  an  vielen  Stellen  außerordentlich  stark 
und  tief  hinein  zersetzt,  so  daß  manchmal  nur  noch  einzelne  Kerne  festen  Gesteins  übrig 
geblieben  sind.  Diese  hat  Roh.  T.  Hill1)  als  Gerölle  angesehon  und  demgemäß  an  solchou 
Stellen  von  einem  boulder  clay  gesprochen.  Stellenweise  sind  die  eruptiven  Gesteine  auch 
durch  Tuffe  verdeckt,  auf  der  Hochebene  von  Alajuela  bei  S.  Jose  meist  durch  lockere 
vulkanische  Auswürflinge.  Im  Berge  von  Aguacate  durchziehen  erzführende  Quarzgänge 
das  Eruptivgestein  (Abbau  auf  Gold). 

Auf  der  Eiseiibahnstrecke  von  S.Jose  über  Cartago  bis  Tucurriquo  fahrt  man  an  den 
terrassenförmig  aufsteigenden  Hängen  der  Vulkane  Irazu  und  Turrialba  dahin  und  beobachtet 
deshalb  nur  vulkanische  Gesteine.  Einige  Kilometer  südlich  von  Cartago,  am  Badhaus  von 
Agua  calientc,  steht  aber  blauer  Kalkstein  an,  der  etwa  25°  W  einfällt. 

Bei  Tucurrique  treten  gelbe  Sandsteine  und  Mergel  auf,  die  bald  südlich  bald  nörd- 
lich einfallen  (8°  bis  45°).  Zwischen  Las  Pavas  und  Aragon  stehen  wieder  jungeruptive 
Gesteine  an,  ebenso  auf  dem  Wege  von  Aragon  nach  Tuis  (bei  Suiza  Andesit).  In  ähn- 
licher Weise  herrschen  junge  Eruptivgesteine  auch  weiterhin  bis  zum  Rio  Taina  (Estrella) 
hin  und  nur  an  wenigen  Stellen  treten  sedimentäre  Gesteine  auf:  Mergel,  Sandsteine  und 
Kalk  beim  Abstieg  nach  Bururi  und  in  der  Nähe  von  Xi«|uiari.  Die  Gerölle  mancher 
Flüsse  und  Bäche  beweisen  aber,  daß  die  geologische  Beschaffenheit  des  Hinterlandes 
doch  etwas  mannigfaltiger  ist,  als  am  Wege  selbst  zu  bemerken  ist,  wo  zudem  vielfach 
tiefgründiger  Boden  das  Anstehende  verhüllt:  Mergel  oder  Sandsteine  (tertiär)  führen 
Caheza  del  Buey,  Pacuare,  Tzipirf,  Chiripö.  Xi.|iiiari  und  Taina,  Konglomerate  Chiripo. 
Xiquiari  und  Taina,  Diorit  und  Quarz  der  Pacuare  und  Chirip«'«,  Tonschiefer,  Quarzit,  Kalk- 
stein, Diabas  der  Taina,  Granit  der  Taina  und  Chiripö,  Fropylit,  Molaphyr  der  Chiripö. 
Porphyrgerölle  führt  der  Muin,  «ler  bei  Muinsi  sich  in  «len  Taina  ergießt.  An  der  Ein- 
mündungsstelle  stehen  mergelige,  dünnhankige  Kalksteine  an,  die  seiger  in  N  65°  W  streichen. 

l)  CJeol.  Hiatory  of  the  Isthmus  of  Panaraä  and  Portion»  of  (V*lnricm  (Bull.  Mu*.  Comp.  Zoolog-, 
Bd.  XXIII,  Nr.  5;  Cambridge.  Mass.,  1898). 
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Weiter  flußabwärts  zeigen  die  Kalksteine,  die  nun  zuweilen  sehr  dicke  Bänke  bilden,  Str.  = 
X  20°  W  und  mäßiges  östliches  Einfallen. 

Bei  Carifiae  verlieft  ich  den  Estrellafluß  imd  fand  in  seinem  rechtsseitigen  Zufluß 
Yurdi  zahlreiche  Kalk-  und  Konglomeratgerßllc  sowie  große  Granitblöcke.  Bald  darauf 
steht  auch  Granit  an,  l*?i  Cariguicha  Mergel  und  Konglomerat  (F.  —  45°  SE).  am  Bache 
Hardyukuri  Kalkstein  (F.  =  20°  E);  der  Bach  führt  aber  auch  zersetzte  Eruptivgesteins- 
gerölle.  Es  folgen  nun  Andesite  und  Basalte,  meist  stark  zersetzt;  auch  etwas  Granit.  Der 
Bio  Guanyavari  führt  Geröll«  von  Üiorit,  Mergeln  und  Kalksteinen;  nahebei  stehen  Mergel, 
Sandsteine,  Konglomerate  und  kristallinische  Kalksteine  mit  flachem  nordöstlichen  Ein- 
fallen an;  darauf  dürften  wieder  Basalte  anstehen,  allein  der  tiefgründige  Boden  erlaubt 
keinen  genauen  Einblick  in  die  geologischen  Verhältnisse.  In  der  Nähe  des  Rio  Uron 
steht  Andesit  an ;  der  Fluß  selbst  führt  außerdem  Gerölle  von  Basalten,  Tuffen  und  Mergeln. 
Letztere  trifft  man  bald  darauf  anstehend  (Str.  =  XÜ5E,  F.  =  40°  S  und  an  dem  viele 
Andesitgeröllc  fühlenden  Bio  Cuentlu  Str.  =  X  7Ö3  W.  F.  =  lö°  N).  Später  treten  neben 
den  Mergeln  auch  Kalksteine  auf  und  kurz  vor  Cotpieniata  (Xicau)  trifft  man  auch  wieder 
zersetztes  jungeruptives  Gestein.  Bei  Coquemata  selbst  steht  Kalkstein  an  (Str.  =  N  5°  W, 
F.  =  10°  E,  später  Str.  =  N  30°  W,  F.  =  10°  SW,  am  Rio  Coeu  Str.  X  40°  E.  F.  = 
25°  SE),  es  folgt  Mergel  (Str.  —  X  55°  E,  F.  =  20°  SE);  dann  ging  unser  Weg  über  das 
Schwemmland  des  Bio  Ooen  dahin.  Der  Fluß  selbst  führt  Gerolle  von  Kalksteinen ,  ver- 
steinerungsführenden Sandsteinen,  Mergeln,  Konglomeraten.  Andesit,  Basalt,  Tuffen,  Diorit 
und  Granit 

Bei  der  Einmündung  des  Coen  in  den  Estrellafluß  steht  Quarzit(?)  an;  dann  führt 
der  Weg  über  die  Alluvialebene  des  Kstrellaflusses  bin.  Auf  der  Insel  Mome  steht  Porphyrit 
an,  dann  folgen  Mergel,  erst  fast  horizontal,  dann  flach  südsüdöstlich  fallend.  Ein  linksseitiger 
Zufluß  des  Estrella,  der  Surui.  führt  Gerolle  von  Mergeln  und  jüngeren  Eruptivgesteinen. 

Auf  dem  Wege  vom  Estrellafluft  nach  Durui  wandert  man  zunächst  über  eine  AUuvial- 
ebene  dahin,  in  der  nur  einige  ganz  flache  Erhebungen  zu  überschreiten  sind,  gebildet 
von  flach  südlich  einfallenden  Mergeln  und  Sandsteinen.  Gerölle  dieser  Gesteine  findet  man 
auch  allenthalben  in  den  Bächen  dieser  Ebene.  Am  Bio  Xiei  stehen  rötliche,  sehr  lockere 
Sandsteine  fast  horizontal  an.  Dieselben  scheinen  wesentlich  jünger  zu  sein  als  die  groben 
Konglomerate  und  harten  Sandsteine,  die  man  am  Bio  Durui  anstehend  findet  (Str.  — 
N15°E,  F.  =  20°  W,  dann  Str.  —  ö°  W,  F.  =  3ßu  W,  hierauf  Str.  X40°E,  F.  = 
25°  XW,  an  der  Vereinigung  des  Moin  mit  dem  Durui  Str.  ---  N  5;V  E,  F.  =  60°  SSE). 
Die  Gerölle  des  Bio  Durui  bestehen  aus  Mergeln,  Sandstein.  Konglomeraten,  jungernptiven 
Gesteinen,  sowie  Uuar/it  und  alteruptiven  Gesteinen;  letztere  stammen  aber  wohl  aus  den 
grobkörnigen  Konglomeraten. 

Auf  dein  Aufstieg  zur  l'aßhöhe  von  Xirores  stehen  zunächst  noch  Sandsteine  und 
Mergel  an.  Höher  hinauf  verschwindet  das  Anstehende  unter  dem  tiefgründigen  Boden: 
olien  steht  Andesit  an,  auch  am  Alistieg  bemerkt  mau  jungeruptives  Gestein,  bis  dasselbe 
bei  Xirores  unter  den  großen  Seitottermassen  versehwindet,  die,  von  einer  dünnen  Boden- 
schicht ül>erkloidet .  die  El>ene  von  Talamanca  bilden.  Die  Flüsse  ändern  hier  in  Hoch- 
wasserzeiten liitnfig  ihr  Bett  und  sind  durch  zahlreiche  Flußgabelungen  ausgezeichnet. 

Der  Bio  Teliri  führt  bei  Sum-ar  Gerölle  von  Granit,  Diorit,  Quarz,  Quarzit  imd  zahl- 
reichen jungernptiven  Gesteinen,  ferner  von  Konglomeraten  mit  kalkigem  Bindemittel.  Da- 
gegen beobachtete  ich  keine  (ierölle  von  Kalk-,  Sandsteinen  oder  Mergeln,  weshalb  ich 
annehmen  muß.  daß  \V.  Gahh  auf  seiner  geologischen  Manuskriptkarte  des  östlichen  Costarica 
seine  Tertiärformation  im  Flußgebiet  des  Teliri  viel  zu  ausgedehnt  eingezeichnet  habe, 
während  er  den  jungeru|itiven  Gesteinen  eine  zu  geringe  Verbreitung  zuschrieb. 
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Auf  der  Fahrt  von  Sipurio  nach  Cuabre  sieht  nian  vielfach  tertiäre  Schichten  an  den 
l'fern  anstehen,  so  an  der  Boea  del  Cren  Konglomerate  (mäßig  nonlnordwestlich  einfallend, 
sjiäter  fistlieh,  dann  westlich,  bei  Latzi  flach  westlieh).  Bei  der  Punta  Piedra  gnuide  steh» 
wohl  ein  Eruptivgestein  an,  da  vom  Boote  aus  keine  Schichtung  sichtlxar  ist;  l*ald  darauf 
sieht  man  aber  eine  (vennutlieh  sedimentäre)  Bank  mäßig  westlich  einfallen.  Bei  Punta 
Yarban  stehen  Mergel  und  Sandsteine  mit  mäßigem  südöstlichem  Fallen,  bei  8il.ua  Mergel, 
S0SS  fallend,  bei  fuabre  Sandsteine  35°  SW  fallend.  Zwischen  r  nähre  und  dem  Meere 
stehen  Mergel  und  Sandsteine  an;  das  Streichen  und  Fallen  ist  aber  am  Wege  fast  nirgends 
zu  erkennen.  Bei  Old  Harbour  dehnt  sich  ein  schönes  Saumriff  aus.  dessen  Korallen  zur 
Zeit  der  Ebbe  im  Trocknen  sind  und  mit  eingezogenen  Tentakeln  die  Flut  abwarten. 

19.  San  Jose    S.  Marens  de  Dota  (1899). 

Wenn  man  von  S.  Jose  de  Costarica  aus  südwärts  nach  Dcsamparados  wandert,  bleibt 
mau  zunächst  auf  mächtigen  Lagen  vulkanischer  Auswürflinge  und  trifft  erst  bei  S.  Miguel 
Anstehendes:  jungeruptive  tiesteine.  Heim  Anstieg  zur  Paßhöhe  von  Kl  Tahlazo  stehen  aber 
sandsteinartige  Gesteine  an.  die  in  allen  möglichen  Richtungen  sieh  absondern,  alter  zu- 
weilen ostwestliehes  Streichen  und  nördliches  oder  südliches  Einfallen  zeigen;  einmal  fand 
ich  an  dem  Gestein  den  Abdruck  eines  IVcten.  Weiterhin  scheinen  bis  S.  Marcos  de 
Dota  ausschließlich  juugeruptive  Gesteine  anzustehen,  häufig  freilich  in  kaolinartige  Massen 
umgewandelt  oder  von  Tuffen  überdeckt.  Bei  S.  Juan  de  Tohosi  findet  man  Achat;  auch 
Gips  soll  in  guter  Qualität  dort  vorkommen. 

Der  Rio  Candelaria  führt  außer  jungeruptiven  Geschieben  auch  Gerölle  von  Kalkstein, 
Diorit  groben  Konglomeraten,  die  Dioritstücke  einschließen ,  und  Granit ;  der  Rio  Tarrazü 
führt  u.  a.  Gerölle  von  Quiu-zit  der  Rio  de  S.  Marcos  von  Quarzit,  Diorit  und  Granit  neben 
den  gewohnten  jungeruptiven  Geschieben.  Dioritblöcke  findet  man  auch  bei  El  Tambor 
auf  dem  Wege  von  Tablazon  nach  Cartago.  Es  muß  also  ein  Kern  alter  Eruptivgesteine 
sich  im  Herzen  des  hier  von  jungeruptiven  Gerflllen  üherkleideten  Hauptgebirges  von 
Costarica  hinziehen. 

20.  Golf  von  Nicoya  — Rio  Frio  (1899). 

Sobald  man  den  Nicoya-Golf  bei  Boca  d<>l  Ton>  verläßt  und  in  den  Rio  Tempix(pie 
einfährt,  bemerkt  man  zu  l »ei den  Seiten  des  Flusses  Kalkstein  anstehend,  der  hier  eine 
Reihe  von  ansehnlichen  Hügeln  aufbaut.  Jetiscit  dieses  Kalksteinstreifens  beobachtet  man 
nur  noch  flache,  von  Mangrovegehölz  bestandene  Alluvialgebilde  zu  den  beiden  Seiten  des 
Tempixque  und  des  Bebodero,  und  erst  bei  der  Haeienda  Catalina  treten  wieder  niedrige 
Hügel  an  den  Fluß  heran,  die  gleichfalls  aus  Kalkstein  bestehen  sollen. 

Auf  dem  Wege  von  El  Bebedero  nach  I^a*  Callas  findet  man  zahlreiche  Gerolle  jung- 
eruptiver Gesteine,  selten  von  Quarz,  auf  dem  tiefgründigen  Tonboden,  der  von  einer  arm- 
seligen Vegetation  bestanden  ist.  An  einem  trocknen  Bach  riß  bemerkte  ich  horizontale 
Tonlagen,  abwechselnd  mit  mergelig-kalkigen  Bänkehen,  die  wegen  ihrer  größeren  Härte 
leistenförmig  hervortreten. 

Auf  einem  Ausflug  von  Las  Callas  mich  dem  fälschlich  als  Vulkan  angesehenen  ferro 
Pelado  bemerkte  ich  nur  jungeruptive  Gesteine,  die  oberflächlich  zuweilen  mit  Konglomeraten 
aus  jungeruptiven  Gesteinsgeröllen  überdeckt  sind.  Der  ferro  Pelado  selbst  besteht  aus 
einer  Art  Tuff.  Schon  Karl  v.  Seebaeh.  der  den  Berg  nicht  ganz  bestieg,  hat  die  nicht- 
vulkanische Natur  desselben  erkannt,  die  auch  durch  die  orographische  Bildung  der  Gipfel- 
region verneint  wird. 

Der  Weg  von  Las  Caüas  nach  Guntuso  am  Rio  Frio  ist  geologisch  sehr  uninteressant 
da  allenthalben  jungoruptive  Gesteine  oder  Konglomerate  und   Rreceien  davon  anstehen. 
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Am  Rio  de  la  Muerte  kommen  übrigens  Flintknollen  und  verkieselte  Hölzer  vor.  Auf  der 
Strecke  von  Ouatuso  bis  S.  Carlos  am  Nicaragua-See  findet  man  nur  Schwemmland bildungen, 
die  hier  die  ausgedehnte  Ebene  zusammensetzen. 

21.  Bahnprofil  S.  Jose  -  I*  Junta  —  Puerto  Linien  (1899). 

Von  S.  Jose  bis  in  die  Nähe  von  Tucurriqiie  hemerkt  man  nur  vulkanische  Ablage- 
rungen und  (so  I.ei  Meile  SOJ)  Lavastrümo.  Der  eigentümliche  terrassenförmige  Aufstieg 
des  Vulkans  Irazü  wird  zum  kleineren  Teile  darin  seine  Ursache  haben,  daß  lockere  vul- 
kanische Auswürflinge  die  Enden  großer  I  javaströme  überdeckt  haben.  Die  weithin  ver- 
folgbaren Terrassen  der  gesamten  Depression  von  S.  Jos«'  bis  filier  Alajuela  hinaus  halte  ich 
nicht  für  alte  Seeterrassen,  wie  manche  Geologen,  .sondern  für  Überreste  vulkanischer  Auf- 
schfittungsebencn,  die  nachträglich  durch  Erosion  wieder  zerstört  wonleu  sind1).  Die  Ter- 
rassen des  Valle  de  Cartago  sind  in  gleicher  Weise  entstanden,  während  die  Terrassen  des 
Keventazon-Flusses  (besonders  l>ei  Tucurriipie)  als  echte  Flußterrassen  anzusehen  sind, 
wenngleich  auch  hier  die  vom  Winde  herbeigetragenen  vulkanischen  Auswürflinge  neben 
den  Flußgeröllen  an  der  Bildung  der  Terrassen  mitgewirkt  Italien. 

In  der  Nähe  der  Station  Tueurrique'-)  treten  Mergel  und  gelbe  Sandsteine  auf,  die 
bei  Meile  694_  Str.  =  N55aE,  F.  =  15JN\V  zeigen.  Die  Sandsteine  sind  in  Bänken  von 
Ii- — 2^  Fuß  Dicke  gegliedert.  Darauf  folgen  konkonlant  graue  Mergel,  dann  wieder  gelbe  Sand- 
steine (Str.  =  N  70'  E,  F.  =.  10°  N),  bei  Meile  ü9  dickbankige  Sandsteine,  Str.  -=-•  N65°  W, 
F.  =  15°  N),  bei  Meile  Ö8£  sandige  Mergel  (Str.  =  N  70°  1«;  F.  —  28°  N),  dann  wieder 
Sandsteine  (hei  Meile  68£  Str.  =  N  55°  W,  F.  =  8°  NW)  und  graue  Mergel.  Vor  Meile 
68$  steht  jungemptives  Gestein  in  einer  hohen  Wand  an,  darauf  verdeckt,  wie  so  oft  an 
dieser  Bahnlinie  die  üppige  Vegetation  das  Anstehende.  Bei  Meile  08}  stehen  wieder 
Mergel  und  Sandsteine  au  (Str.  =  N  65°  E,  F.  =  20°  S,  dann  Str.  =  N  85°  W,  F.  =  20"  S, 
bei  Meile  674,  Str.  —  N  80°  E,  F.  =  20"  N,  bei  Meile  67  Str.  =  N  85°  E,  F.  =  50°  S, 
liei  Meile  66£  Str.  =  ---  X  85°  E,  F.  =  40"  X),  bei  Meile  66f  blaue  Sandsteine  (Str.  = 
N  60°  W,  F.  =  40°  NNW,  später  25*  NNW). 

Bei  Las  Pavas  findet  man  tiefgründigen  rotgelben  Ton,  der  große  Lavablöcke  einschließt 
dann  lockere  Sandsteine  und  rote  lateritähnliche  Lehmschichten  mit  Kohlenbänkchen ,  bei 
Meile  66£  gelbe  lockere  Sandsteine  (Str.  ^  N65°W,  F.  —  45°  SSW).  Es  folgen  dann 
jungeruptive  Gesteine,  freilich  zumeist  von  4 — 0  m  mächtigem  rotbraunem  Tonboden  über- 
deckt., der  zuweilen  gerundete  Lavabrocken  einschließt. 

Die  tertiären  Schichten  bei  Tueurrique  und  Las  l'avas  sind  offenbar  in  mehrere,  un- 
gefähr ostwestlich  streichende  Falten  gelegt:  Versteinerungen  habe  ich  darin  leider  nicht 
gefunden. 

In  der  Nähe  von  Turriallva  sieht  mau  nichts  Anstehendes:  der  Untergrund  scheint  aus 
jungeruptiven  Gesteinen  zu  bestehen,  die  bei  Meile  60 J  zutage  treten.  Bald  darauf  steht 
(bei  Las  Animas)  Kalkstein  an,  zwischen  den  sich  jungeruptive  (iesteine3)  eingedrängt 
haben,  wobei  freilich  auch  die  Kalksteine  eine  Verschiebung  der  Richtung  erlitten  haben. 
Man  kann  sich  das  wohl  nur  so  denken,  daß  diese  Kalksteine  nahe  der  Oberfläche  lagen 
und  von  Klüften  durchzogen  waren. 

Bald  darauf  bemerkt  man  weiße  Kalksteine  und  etwa1*  Nummulitenkalk  (Str.  = 
X  55°  W,  F.  =  35°  SW).    Bei  Meile  59  j  zeigen  die  Kalksteine  Str.  =  N  65°  W,  F.  =  25°  S. 

')  Zoitichr.  der  Deutsch.  Üeol.  Gesellschaft  1901,  8.  28. 

*)  Da»  Dorf  Reibet  liegt  aul  der  anderen  Seite  dee  KevenMuEOoflu«*-»  auf  einer  Flußterwwe. 
')  Dieae  jungeruptiven  GeMeine  wurden   von  Sjögren  fAlwhlivh  als  Sandsteine  angegeben  (a.  ».  O. 
Plan  VII);  möglich  i»t  freilich  nticli,  daß  wir  vewhiedcne  AufM^hlfisoe  vnr  uns  hatten. 
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Darauf  folgen  oberflächliche  Ablagerungen.  Bei  Meile  f>8|  hatte  sich  zur.  Zeit  meiner 
Begehung  (Februar  1899)  eben  ein  kleiner  Schlammausfluß  ereignet,  indem  die  vom  Wasser 
erweichten  tonigen  Oberflächenlagen  ^-r-—-— — 


Bald  darauf  (bei  einem  Wasserbehälter  der  Bahn)  passierte  ich  einen  steilgeneigten 
tiefeingerissenen  Bach,  der  große  jungeruptive  Gesteinsbrocken  und  Nummulitenkalke  mit 
sich  führt.  Hier  war  das  Gelände  kurz,  vor  meinem  Besuch  ebenfalls  abgerutscht  und 
die  Ränder  des  Bachtales  wegen  seitlicher  Rntschungen  fast  vegetationslos.  Einige  dieser 
Rutsch nngen  konnte  ich  auf  lehmige  Enllagen  zurückführen,  die  sich  durch  den  Kegen 
in  Schlamm  umwandeln  und  zerfließen:  Das  darüberliegende  Gelände  giU  nach  und  kommt 
samt  der  Vegetation  herunter.  In  anderen  Fällen  ist  es  weniger  eine  bestimmte  lehmige 
Schicht,  als  das  in  den  Gerollmassen  verteilte  tonige  Bindemittel,  das  sich  erweicht  und 
die  Abrutschungen  hervorruft. 

Überall  in  der  ganzen  rmgebmig  findet  man  eine  jüngere  Deckbildung  von  Zersetzungs- 
touen,  die  zahlreich  gerundete  Kruptivgerölle  und  kantige  Gesteinsstüeke  und  Blocke  ein- 
schließen (diluvial).  Die  lockeren  Mergel  mit  Foraminiferen ,  die  man  bald  darauf  (bei 
Meile  58 J)  findet,  sind  wohl  au  jener  Stelle  nicht  in  situ,  sondern  durch  Rutschungen 
von  oben  gekommen. 

Bei  Meile  58£  stehen  graue  sandige  Mergel  an  (F.  =  ö0°  W),  vorher  und  nachher  ist 
nur  die  oberflächliche  Geröllformation  sichtbar.  Jenseit  des  Rio  Gnayavo,  bei  dem  gleich- 
namigen Gehöft,  stehen  lockere  Sandsteine  und  feinkörnige  Konglomerate  an.  in  denen 
sich  Muscheln  finden  (F.  =  20c  N),  dann  folgen  Mergel.  Sandsteine  und  feinkörnige  Konglo- 
merate mit  schlecht  erhaltenen  Versteinerungen  (Str.  =  N  4.")°  W,  F.  —  22°  SW),  l>ei  Tonte 
gelbe  Mergel.  Kalksteine,  wie  sie  Hill  nach  Sjögren  für  Guayabo  angibt,  habe  ich  nicht 
bemerkt,  als  ich  zusammen  mit  Prof.  Pittier  die  Strecke  beging;  jedoch  waren  die  durch 
den  Bahnbau  geschaffenen  Aufschlüsse  bereits  meist  stark  überwachsen,  so  daß  ein  Über- 
sehen leicht  möglich  ist,  weshalb  ich  auch  die  zwischen  Animas  und  Ouayabo  von  Hill 
angegebenen  Augitandesite  nicht  anstehend  beobachtet  haha.  Hill  rechnet  die  Schichten 
von  Guayabo  zum  unteren  Oligocän  (Vicksburg).  Wenn  er  aber  die  Schichten  von  Las 
Animas  und  Guayabo  als  Schenkel  einer  Falte  ansieht  ,  so  stimmt  damit  das  mehrfache 
Wechseln  im  Streichen  nicht  uberein.  Ich  glaube  vielmehr,  daß  sich  die  Lagerungsverhält- 
nisse leichter  durch  eine  Reihe  von  Brüchen  erklären  lassen,  «leren  Natur  ich  im  einzelnen 
freilich  nicht  klarlegen  kann. 

Später  beobachtete  ich  bei  Torito  blaue  Letten  und  lehmige  Konglomerate  (denen  nach 
Sjögren  oben  konkordant  Sandsteine  auf  ruhen),  zunächst  horizontal,  dann  Str.  N  65c  E, 
F.  =  lf>°  SSE.  Die  hier  gefundenen  Versteinerungen  zeigen  sehr  schlechten  Erhaltungs- 
zustand. 

In  der  Nachbarschaft  von  Peralta  hal>e  ich  nichts  Anstehendes  bemerkt.  Am  Tunnel 
stehen  fest  verkittete  Konglomerate  an .  die  große  gerundete  Eruptivgesteinsblocke  ein- 
schließen.   Die  Schichtung  ist  nicht  deutlich  zu  erkennen. 


oachgaben  und  abwärts  flössen,  wo- 
durch sich  eine  etwa  3  m  breite, 
1— 3  m  tiefe  Einsen kung  gleich  einem 
Bachriß  bildete,  in  der  die  abge- 
nitschte  Vegetation  im  Schlamme  um- 
herschwamm. (Andere  Rutsche  dieser 
Art  bemerkte  ich  schon  vorher  an 
verschiedenen  Stellen  im  Reventazon- 
Tale. 


Str..  Jf  SSW 
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Str..  IT  SSV 
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Bei  Meile  52  beobachtete  ich  grobe  lockere  Konglomerate,  die  häufig  neben  gerundeten 
auch  eckige  Stncke  einschließen:  vor  dem  Rio  Bonilla  gelbliche  Sandsteine  und  Kalkmergel, 
mäßig  westlich  einfallend,  mit  Seeigeln,  Muscheln,  Serpulen  usw.  (Miocän).  Bald  darauf 
«ieht  man  Blocke  gelber  versteinerungsführender  mergeliger  Sandsteine  am  Flnßufer,  die 
aber  dort  offenbar  nicht  anstehen,  sondern  herbeigeschafft  sind. 

Vor  der  Station  Taduior  steht  Basalt  in  einer  hohen  Wand  an;  nach  dem  Rio  Pascua 
k-merkt  man  jungeruptive  Gesteinsgerölle,  dann  mergelige  Sandsteine  (Str.  N  25°  W,  F.  - 
70°  WSW),  nun  grobe  Blöcke  jungeruptiver  Gesteine,  hei  Meile  47  Kalkstein  (F.  50  NW), 
dann  tuffähnliche  Schichten  (Str.  -N65°E,  F.  ^  25°  NNW),  hierauf  Kalksteine  mit 
zwischenlagernden  Mergeln  (F.  35"  NW),  dann  Mergel  und  Sandstein;  kalkige  Bänke 
mit  Peetcn  (Str.       N60°E.  F.       30°  NNW),  mergelige  Sandsteine  (F.  .-  35°  NW). 

Bei  Las  Lomas  passierten  wir  eine  große  Sehlamm-Muhre,  die  seit  Jahren  in  Bewegung 
st  und  eine  Breite  von  etwa  80  m  besitzt;  der  blaue  und  rote  Ton  ist  hier  zu  Schlamm 
erweicht  und  fließt  langsam  abwärts,  wobei  er  große  eingeschlossene  Steine  mit  eich  führt 
Oberhalb  befindet  sich  ein  kleiner  See,  dessen  nach  der  Tiefe  sickerndes  Wasser  die  Durch- 
weichung des  Tones  verursachen  mag. 

Es  folgen  mm  Tuffe,  durch  die  ein  Hang,  erfülllt  von  kantigen  jungeruptiven  üesteins- 
stücken.  hindurchsetzt ;  bei  Meile  45$  dunkelgraue  Tuffe  (F.  -  40°  NE),  dann  eine  neue 
Sehlamm-Muhre.  hierauf  blaue  lockere  Sandsteine  (Str.  N  55°  E,  F.  ._  40°  NNW),  aber- 
mals eine  Sehlamm-Muhre,  dann  graublaue  Sandsteine  und  Mergel  (Str.  —  N  65°  E,  F.  - 
10— 15  NNW),  30  40  m  mächtig,  mit  Haifischzähnen,  versteinertem  Holze  und  anderen 
Versteinerungen .  auch  kleinen  Kohlenresten ;  darunter  stehen  rötliche  Sandsteine  an.  Ks 
folgen  lockere  Mergel  und  Sandsteine  mit  Cerithien  und  anderen  Versteinerungen  (F. 
10' NE?),  dann  Konglomerate  und  Tuffe,  45  westlich,  dann  25ö  nördlich  einfallend;  bei 
Meile  44£  jungeruptive  Gesteine  und  Konglomerate  derselben  (F.  —  10°  N);  zwischen 
Meile  44 J  und  44  Konglomerate  (F.  10°  NE),  zwischen  Meile  42£  und  424,  ein  Gang 
jungeruptiver  Hesteine  in  den  Konglomeraten,  ebenso  beim  vierten  Kliff;  dann  bis  zur 
Junta  sehr  grobe  Agglomerate,  mit  tonigeru  Bindemittel,  ca  5°  ostwärts  einfallend.  Diese 
Agglomerate  -sind  offenlur  sehr  jung  und  ihre  Neigung  nur  durch  die  geneigte  Unterlage 
hervorgerufen  (d  il  u  vial ). 


Vrofil  aLm  Rio  Banajii- 


Weiterhin  führt  die  Bahn  über  die  große  Schwemmlandebene  dahin,  die  der  atlantischen 
Küste  sich  anschmiegt.  In  den  nahen  Hügeln  zur  Rechten  am  Fuße  des  Gebirgslandes 
sind  an  verschiedenen  Stellen  Braunkohlen  und  tertiäre  Versteinerungen  gefunden  worden. 

Am  Moin  Hill  stehen  (zwischen  Meile  34  und  3J  ani  ersten  Bahndurchschnitt)  saudige. 
verstei nerungsführende  Mergel  in  zwei  ganz  flachen,  N  (»5°  E  streichenden  Falten  an.  Am 
zweiten  Durchschnitt  (zwischen  Meile  3  und  2$)  l>emtrkt  man  über  diesen  ziemlich 
horizontal  gelagerten  Schichten  Korallenkalk,  dann  kalkige  Mergel  mit  Muscheln  und  Schnecken 
und  blaue  Mergel  mit  Pflanzenresten  und  Bivalven. 

In  Limon  selbst  finden  sieh  zahlreiche,  von  W.  Gabb  beschriebene  junge  Fossilien. 

Von  der  nahen  Hacienda  Westfalia  aus  machte  ich  mit  Prof.  Pittier  auch  einen 
Ausflug  den  Rio  Hanana  aufwärts.    Wo  der  Fluß,  der  Uerölle  von  Sandsteinen,  Mergeln, 
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(^iiarzit  und  Diorit(V)  führt,  aus  dem  Gebirge  hervorkommt,  stehen  Sandsteine  mit  Echiniden- 
resteii  an  (Str.  ---  N  75°  W,  F.  40°  X,  dann  Lignit,  der  aber  voll  mineralischer  Bestand- 
teile ist  und  daher  für  technische  Zwecke  nicht  taugt  (Str.  N  85°  W,  F.  -  15—20°  N). 
femer  Sandsteine,  Ivetten  und  Muschelbreceien    (Siehe  Profilskizze  S.  32.) 

IV.  Panamä. 

22.  Profil  durch  die  Landenge  von  Chiriqni  (1899). 

Wahrend  im  Dorfe  Chiriqui  grande  an  der  Clüriquüagune  große  Dioritblöcke  am  Strande 
liegen  und  Diorit  offenbar  die  benach harten  Bergzüge  bildet,  steht  bereits  auf  der  west- 
lichen Seite  des  Chiriqui  grande- Baches  jungeruptives  Gestein  an,  oft  stark  zersetzt,  oft 
von  einer  Breccie  desselben  Gesteins  verdeckt.  Weiterhin  versehwindet  das  Anstehende 
unter  dem  sumpfigen  Alluvialboden  des  Chiriqui  grande.  Häufig  bemerkt  man  in  dem 
Schwemmlande  aber  Dioritgerölle.  und  bei  der  Furt  (Iber  den  Bio  Guavo  steht  Diorit  in 
großen  Felswänden  an.  Der  Fluß  führt  hier  Gerolle  von  Diorit  Quarzit  und  jungeruptiven 
Gesteinen,  hei  der  Unterkunftshütte  Guavo  aber  neben  Geröllon  letzterer  Gesteine  solche 
von  Diabas;  die  Unterkunftshütte  selbst  steht  auf  einem  kleinen  Basalthügel. 

Bald  überschreitet  man  einen  linksseitigen  Zufluß  des  Guavo,  der  meist  Gerölle  von 
Diabastuif  führt:  hierauf  stehen  stirk  zersetzte  jungeruprive  Gesteine  an,  soweit  der  tief- 
gründige Boden  überhaupt  Anstehendes  erkennen  läßt.  Der  Rio  Mali  führt  Gerölle  von 
Melaphyr,  Porphyr  und  anderen  jüngeren  Eruptivgesteinen  und  «leren  Tuffen  und  Konglo- 
meraten, aber  keinen  Diorit    Den  höchsten,  wasserscheidenden  Gebirgskamm  bildet  Basalt 

Zwischen  dem  Bache  Pinola  und  dem  Rio  Sarsaero  steht  glimmerführeuder  Diorit  an; 
in  der  Nähe  des  letztgenannten  Flusses  und  des  Rio  Chiriqui  Syenit,  während  Diorit  die 
überhängende  Felswand  der  Casita  de  Piedra  bildet.  Bald  stehen  neben  Diorit  auch  stellen- 
weise blaugrüne  dichte  Eruptivgesteine  an,  die  vielleicht  nur  eine  dichte  Varietät  des  Diorit 
bilden. 

Die  rechtsseitigen  Zuflüsse  des  Bio  Chiriqui,  die  ich  ill>erschritt,  führen  Gerolle  der 
beiden  oben  erwähnten  Gesteine  sowie  von  Syenit.  Kurz  vor  Las  Calderas  liegen  große 
gerundete  Hornblendegranitblöcke  umher;  ich  vermute,  daß  Hornblendegranit  hier  ansteht 
Bald  nach  Calderas  fand  ich  aber  Andesit  anstehend,  ein  (iestein.  das  auch  den  benachbarten 
Vidkan  Chiriqui  aufbaut.  In  der  Nähe  von  Dolcga  bemerkt  man  aber  Basalt  (bei  Los 
Comenaes  am  Rio  Cochea),  ebenso  scheint  Basalt  noch  südlich  von  Dolega  anzustehen,  dann 
folgen  wieder  Andesite.  Bei  der  Brücke  über  den  Rio  Majagua  stehen  tuffartige  Tertiär- 
schichten mit  Vereteinerungsresten  an  (Str.  N  85°  E,  F.  40°  N).  Drei  Leguas  west- 
lich von  David  wird  auch  Kalksteiu  (bei  S.  Juan)  gebrechen.  Auf  dem  Wege  vom  Rio 
Majagua  über  David  nach  Pedregal  findet  man  nichts  Anstehendes  mehr,  da  tiefgründige 
Tonböden,  die  mit  gerundeten  und  kantigen  Gesteinsstüeken  untermischt  sind,  das  Oelände 
bedecken. 

b)  Beschreibung  einiger  fremder  Profile. 
I.  Nicaragua. 

23.  Jinotega— Prinzapolca —  Pispis  (nach  Bruno  Mierisch). 

Dr.  Mierisch  hat  in  Pet.  Mitt  (39.  Bd.,  1893.  S.  25—39,  und  41.  Bd.,  1895,  S.  57—61) 
eine  Reihe  wertvoller  geologischer  Beobachtiuigen  mitgeteilt  und  auf  Tafel  4  des  Jahr- 
gangs 1895  auch  einige  geologische  Profile  gebracht,  deren  wichtigstes,  auf  die  hier  ge- 
wohnten Maßverhältnisse  reduziert,  des  Vergleichs  wegen   mitgeteilt  sein   möge.  Leider 
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findet  sich  darin  eine  kleine  Lücke  infolge  der  Undeutlichkeit  des  Kolorits  auf  der  ursprüng- 
lichen Zeichnung  Mierisehs. 

Dr.  Mierisch  begleitet  rla^  Profil  nur  mit  wenigen  Worten  (Pot.  Mitt.  18U5,  S.  64 f.): 
-Das  ganze  zwischen  Jinotega  und  dem  Kio  Iliyas  gelegene  l^and  ist  in  geologischer  Hin- 
sieht außerordentlich  eintönig,  nichts  als  Porphyr  oder  Melaphyr  oder  deren  Tuffe  trifft 
man  an«  ...  »Erst  jonseit  des  Rio  Hiyas,  am  Oberlauf  des  Rio  Agua  caliente,  tritt  ein 
neues  Gestein  auf,  der  Diabas,  und  bald  darauf  auch,  die  Wasserscheide  zwischen  Prinzapolca 
und  Tuma  bildend,  ein  feinkörniger  Biotitgranit.  Darauf  folgt  Andesit  und  dann,  dem  Rio 
TijN'j  entlang,  ein  stark  verwittertes  Gestein,  das  schwer  zu  identifizieren  ist  und  mir 
Porphyr-  oder  Melaphyrtuff  zu  sein  scheint.  Hierauf  folgen,  mehrfach  miteinander  wechselnd, 
Granit  und  Diabas;  auch  ein  sehr  grobkristallinischer  Diorit  tritt  auf,  sowie  mehrere 
mächtige  Gänge  von  Andesit.  Erst  einige  Kilometer  jenseit  des  Labü  stellt  sich  der  Por- 
phyr wieder  ein ,  aber  unterbrochen  von  mächtigen  Basaltsöcken,  welche  unzweifelhaft 
mit  dem  Basaltma&siv  de.«?  Cerro  de  Salai  im  Zusammenhang  stehen  ...  »Der  Kamm 
(zwischen  La  Coneepcion  und  dem  Rio  Matis)  wird  von  Andesit  gebildet«  ...  *Nur  an  den 
Hängen  tritt  der  Diabas  hervor  und  in  den  Flußtälem  meist  stark  metamorphosierter  Schiefer. 
Auch  in  dem  Dialxasgehiet  von  Pispis  erheben  sich  zahlreiche  Andesit-  und  Basaltkegel.« 

»Fährt  man  den  Rio  Pispis  hinab,  so  erreicht  man  schon  an  dem  Salto  de  Pispis 
das  Ende  des  Dial>asgebiets ,  denn  die  Felsen,  welche  diesen  imposanten  Wasserfall  ver- 
ursachen, sind  Itereits  wieder  Porphyr;  doch  scheint  es  nur  eine  Porphyrmulde  zu  sein, 
welche  den  Pispisfluß  zungenartig  hinaufreicht,  denn  selbst  weit  unterhalb  »lieser  Stelle 
finden  sieh  sowohl  in  den  Bergen  an  der  Ost-,  wie  auch  an  der  Westseite  Erzgänge,  und 
es  ist  höchst  wahrscheinlich,  daß  sowohl  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Vaspuc  einerseits 
und  den  Flüssen  Banbana,  Cuculaia  und  Vava  anderseits  wie  auch  die  Wasserscheide 
zwischen  Vaspuc  und  Bocay  aus  alteruptiven  Gesteinen  bestehen.« 

24.  Brito— Ometepe  (nach  C  W.  Haje«)  ')• 

Mit  Ausnahme  weniger  Durchbräche  juugeruptiver  Gesteine  wird  die  Landenge  zwischen 
dem  Nicaraguasce  und  der  Südsee  vollständig  von  der  Britoformation  eingenommen,  die 
freilich  da  und  dort  durch  Schwetmnlandablagcrungen  wieder  verhüllt  wird.  Der  Vulkan 
Ometepe  besteht  vorzugsweise  aus  Lipjlli  mit  gelegentlich  eingeschalteten  Lavaströmen. 

Die  Britoformation  zeigt  große  Verschiedenheit  in  ihrem  petrographischen  Charakter, 
ist  aber  noch  nicht  hinreichend  untersucht,  um  gegliedert  werden  zu  können.  Die  über- 
wiegende Masse  der  Formation  besteht  aus  einem  etwas  kalkhaltigen  Tone  (Mergel),  der 
frisch  bläulichgian  aussieht  und  durch  Verwitterung  gelbliche  oder  bräunliche  Farbentöne 
annimmt.  Zahlreiche  Sandsteinbänke  sind  in  der  Formation  vorhanden  und  die  mächtigeren 
Bänke  vermögen  die  topographische  Entfaltung  des  Geländes  zu  beeinflussen,  so  bei  den 
Hügeln  westlich  von  Rivas,  deren  Steilhänge  hauptsächlich  der  Gegenwart  widerstands- 
fähiger Sandsteine  zuzuschreiben  sind.  Die  Sandsteine  sind  etwas  kalkhaltig  und  ent- 
halten eine  beträchtliche  Menge  vulkanischer  Aschen.  An  der  pazifischen  Küste  kommen 
neben  Sandsteinen  auch  Konglomerate  und  grobkörnige  vtükanische  Breccien,  Mergel  und 
mehr  «.der  minder  ausgedehnte  Kalksteinlinsen  vor,  deren  eine  (südlich  von  Brito)  sogar  eine 
Mächtigkeit  von  mehr  als  MO  ra  erreicht.  Ein  Teil  der  Kalksteine  zeigt  in  einer  oolithischen 
Masse  kompakte  Kalkstein  konkretionen.  In  den  vulkanischen  Breccien  finden  sich  zuweilen 
größere  kantige  Blöcke  von  einem  Fufl  und  mehr  Durehmesser.  Das  vulkanische  Material 
dürfte  von  einem  westlich  gelegenen  Ausbruchsherd  stammen,  dessen  Kegel  von  den  Wogen 
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des  Meeres  vollständig  abgetragen  worden  sein  dürfte.  Da  und  dort  kommen  kantige 
Brocken  vulkanischen  Gesteins  auch  im  Kalkstein  vor. 

Die  Britoformation  ist  durch  Transversalsehioferung  ausgezeichnet,  wodurch  eine  kon- 
xentrische  Verwitterimg  der  rhomboidisehen  Blöcke  bis  in  große  Tiefen  von  der  Ei-doher- 
fläche  ans  ermöglicht  wurde.  Obgleich  Streichen  und  Fallen  ziemlich  wechselnd  sind, 
so  läßt  sich  doch  feststellen,  daß  die  Britoformation  in  eine  einzige  ungefähr  nordwestlich 
streichende,  der  pazifischen  Küste  nahezu  jMindlele  Antiklinale  gelegt  ist.  Die  Mächtigkeit 
iler  Formation  wird  von  Hayes  auf  etwa  3000  m  geschätzt. 

Versteinerungen  sind  bisher  nur  in  den  mergeligen  Schichten  und  den  Kalksteinen 
gefunden  worden:  Korallen,  Mollusken  und  Foraminiferen ,  darunter  eine  Orbitoides  (wahr- 
scheinlich 0.  Forbesei),  weshalb  Dr.  Dali,  der  sie  bestimmte,  die  Britoformation  dem  unteren 
Oligocän  zuschreibt,  während  die  Mollusken,  die  von  einem  etwa  75  Meilen  nordwestlich 
von  Brito  gelegenen  Punkte  stammen,  dem  oberen  Oligocän  angehören  dürften. 

25.  San  Carlos  -  Greytown  (nach  C.  W.  Hayes) 

Einen  Teil  des  Laudgebiets  zwischen  dem  Nicaraguasee  und  dem  Atlantischen  Ozean 
nehmen  sedimentäre  tertiäre  Schichten  ein:  die  Machucafonnation,  die  sich  zwischen  Castillo 
und  einem  Punkte  halbwegs  zwischen  Machuca  und  der  Mündung  des  S.  Carlos  ausdehnt. 
Die  Formation  ist  bei  weitem  nicht  so  gut  aufgeschlossen,  wie  die  Britoformation.  Sie  be- 
steht ebenfalls  vorzugsweise  aus  kalkhaltigen  Tonen  mit  zwischenlagernden  Sandsteinbänken. 
Die  Materialien,  die  diese  Gesteine  zusammensetzen,  sind  großenteils  eruptiver  Natur,  aber 
grobe  Breeeien  und  Konglomerate  von  vulkanischen  Gesteinen  (wie  bei  Brito)  fehlen  hier; 
ebenso  fehlen  wahi-scheinlieh  die  Kalksteine  und  Mergelschichten.  Nur  an  wenigen  Stellen 
läßt  sich  Streichen  und  Fallen  bestimmen.  Bei  Caflo  Bartolo  fallen  die  Sandsteine  etwa 
15*  N.  bei  Machuca  20 u  NW;  meist  ist  der  Fallwinkel  gering  aber  stärkere  lokale  Strö- 
mungen lassen  sich  beobachten.  <•>  scharfe  Falten  bei  Machuca.  wo  auch  zuweilen  Breeeien 
auftreten.  Die  Gesteine  der  Machucafonnation  sind  tief  hinein  verwittert:  bei  den  Sand- 
steinen von  Machuca  begünstigt  die  Oxydation  der  zahlreichen  Pyriteinschlüsse  den  Zerfall 
des  Gesteins.  Fast  überall  zeigt  sich  Transversalschieferung.  Bestimmbare  Versteinerungen 
wurden  nirgends  gefunden;  wegen  der  petn  graphischen  Ähnlichkeit  und  des  gleichartigen 
Verhältnisses  zu  gewissen  tertiären  Eruptivgesteinen  und  der  Nähe  der  Britoformation,  die 
am  Südufer  des  Nicaraguasees  noch  mehrfach  nachgewiesen  ist,  ist  aber  anzunehmen,  daß 
die  Machuca-  und  die  Britoformationen  gleichalterig  sind. 

Eruptive  Gestcinsbildunyeii  nehmen  in  dem  Gebiet  zwischen  dein  Nicaraguas^ •  und 
der  Karaibischen  See  einen  breiten  Kaum  ein,  allein  <-s  ist  l>ei  der  außerordentlichen  Ver- 
wiekeltheit  der  geologischen  Verhältnisse,  wie  sie  namentlich  durch  die  Bohrungen  an  der 
Stelle  projektierter  Dämme  nachgewiesen  worden  ist2),  unmöglich,  die  Verteilung  der  For- 
mationen nach  ObcrfhV'lienbeobaelituiigen  andere  als  reh  anzugeben. 

Der  Hügel,  auf  dem  S.  Carlos  steht,  besteht  aus  Augitandesit,  ebenso  die  Hügel  weiter 
unterhalb  bis  zum  Rio  Melchorita.  Hei  Pido  de  Arco  stellt  Olivinbasalt  an,  ebenso  ostwärts 
bis  Castillo:  bei  Savalos  zeigt  er  eine  amygdaloidc  Entwicklung,  an  der  Mündung  des 
S.  Cruz  besteht  er  aus  sehr  grobkörniger  Bn  ccic.  Die  hohen  Hügel  an  der  S.  Carlos-Mündung 
bestehen  aus  Hypersthenbasalt.  östlich  von  Oehoa  steht  HypersthenUisalt  im  S.  Olivin- 
basalt  im  N  des   Rio  S.Juan  an.     Bei  Tambor  trifft   man   Dacit :  die  Tamborcitohügel 
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bestehen  aus  Hypersthenbasalt.  die  Grande  Sarapiqtü-  und  Silicohügel  wieder  aus  Olivin- 
basalt.    Dacit  ist  bei  Ochoa  durch  Bohrungen  nachgewiesen. 

Tuffe  und  Konglomerat*  eruptiver  Gesteine  sind  sehr  verbreitet,  aber  weniger  leicht, 
nachzuweisen ,  als  die  massiven  Eruptivgesteine.  Sie  treten  weithin  zwischen  Ochoa  und 
dem  Kio  S.  Francisco  zutage.  Bei  S.  Francisco  wurde  den  Tuffen  zwischenlagernd  eine 
etwa  einen  Meter  mächtige,  versteinerungsleere  Kalksteinbank  gefunden.  Die  wenigen  Be- 
obachtungen des  Einfallens  der  Tuffe  lassen  vermuten,  daß  hier  vielleicht  eine  Antiklinale 
vorliegt,  deren  Achse  ungefähr  der  karaibischen  Küste  jiarallel  verlaufen  durfte. 

Die  Quart'iralihyerungen  nehmen  östlich  vom  Xicaraguasee  ebenfalls  einen  weiten  Kaum 
in  Anspruch.  Sie  bestehen  im  oberen  Teile  des  S.  Juan-Tales  vorzugsweise  ans  feinkörnigem 
blauem  Tone  mit  Zwischenlager)  feinkörnigen  blauen  und  braunen  Sandes;  im  unteren 
S.  Juan-Tale  bestehen  die  Alluvialbildungen  vorzugsweise  aus  Ton  und  schwarzen  Sanden. 
Das  Deltagebiet  besteht  aus  ähnlichen  Materiaion.  Das  Delta  hat  sich  trotz  des  Sinkens 
der  Küste  stark  ausgebreitet. 

II.  Costarica. 

26.  Rio  Conde— Rio  Kstrella  (nach  Prof.  II.  Pittier)1). 

Am  Kio  Conde  stehen  Sandsteine  an,  dann  folgt  die  Alluvialebene  des  Kio  Colorado; 
jeuseit  des  Kio  Corredor  tritt  Kalkstein  auf.  mit  77"  nach  NXE  einfallend  :  es  folgen  Mergel. 
40°  NE  einfallend ,  dann  ein  unbestimmtes  Gestein,  darauf  Sandsteine,  Mergel  und  Konglo- 
merate, zunächst  45*  NW,  dann  l«7'  XX E,  dann  Uie  NE,  hierauf  17°  W.  nun  22°  S  fallend, 
kurz  vor  dem  Rio  .laba  horizontal :  beim  Rio  Esquinas  fallen  die  Konglomerate  30°  S.  E* 
folgen  Mergel  und  Sandsteine,  die  bei  Sabana  de  Limon  15°NXE  einfallen,  bald  aber 
horizontal  lagern;  beim  Kio  Grande  fallen  sie  mit  23°  nach  XXE.  Es  folgen  Konglomerate, 
die  beim  Rio  Diquis  und  bei  Buenos  Aires  von  Alluvialablageningen  verhüllt  sind.  Am 
(iebirgsabfall  stehen  Mergel  und  Sandsteine  an.  zuweilen  durchbrochen  von  Gangen  jung- 
eruptiver Gesteine.  Einige  anstehende  (iesteine  mußten  unbestimmt  bleiben.  Ebenso  muß 
noch  unbestimmt  bleiben,  ob  die  auf  der  Kammhöhe  anstehenden,  mit  82°  E  ein- 
fallenden Gesteine  den  kristallinischen  Schiefern  angehören.  Es  folgen  am  jenseitigen 
Gebirgsabfalle  Granite  und  andere  eruptive  «iesteine,  darauf  tertiäre  Schichten  und  Alluvium. 
Die  kurze  Strecke  von  Xirores  bis  jeuseit  Durui  habe  jeh  nach  eigenen  Aufnahmen  ein- 
getragen. 

27.  Pico  Blaneo  —  Old  Harbour  (nach  W.  Gabb)  -'). 

Dies  Profil  deckt  sich  zum  Teil  mit  meinem  Profil  Nr.  18.  Neu  ist  der  Abfall  des 
Hauptgebirges  von  Costarica,  von  dem  granitisehc  oder  syenitische  (testeine  einen  weiten 
Raum  einnehmen.  Gabb  beschreibt  das  Gestein  als  syenitisch  in  Struktur,  fast  frei  von 
Glimmer,  aber  erfüllt  von  Hornblende,  und  erwähnt,  daß  es  selten  oder  nie  Gänge  durch 
das  darü beiliegende  Gestein  entsende.  Die  Grauitinast-e  verschwindet  unter  den  tertiären 
Schiefern  kurz  vor  dein  Rio  Tilori.  Nordwestlich  folgt  sie  der  Hauptrichtung  der  Gebirgs- 
kette in  einem  Tale  3-  5  engl.  Meilen  weit,  auf  der  TaJamancaseite. 

■>  AI»  ich  im  Jahn-  IS'Hi  <  <Minirii  bereiste,  erlaubte  mir  meiu  verehrter  Freuud,  Prof.  Pittier, 
tJebmuch  von  dem  ifeo]i>iri«chüri  Mnterinl  r.»  inachen,  das  er  nuf  seinen  zahlreichen  Kei-«eo  zusammengebracht 
hatte,  l-cidor  fehlten  Gesteinitpntben.  Vorliegendes  Profil  habe  ich  nach  dienen  Ansahen  entworfen  and 
seinerzeit  auch  Prof.  Pittier  vorgelegt. 

*»  Dies  Profil  i-t  entnommen  PI.  VI  von  Hill,  Gcol.  History  «>r  the  Utbmu.«  of  Panama  and  Por- 
tion* "f  Co»taric«  <Rn]l.  Mu>.  f-»mp.  Zo»l..,»fy.  Bd.  XXIII,  Nr.  .">.    (Cambridge,  Mass.,  1898). 
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III.  Veraguas. 

2H.  Mariato    Santiago  de  Veragtia*    t'ordülera  de  Veraguiut(nach  Ownr  H.  Hershey)1). 

Hershev  war  im  Jahre  1898  drei  Monate  lang  zu  Minenuntersuchungen  in  clor  Kor- 
dillere  von  Veraguas  und  auf  der  Halbinsel  Azuere  gewesen  und  hatte  seinen  Aufenthalt 
zu  wertvollen  Beobachtmigen  benutzt,  leider  al>er  versäumt,  Versteinerungen  sowie  mit 
wenigen  Ausnahmen  —  Gesteinsproben  zu  .genaueivr  Untersuchung  mitzubringen,  so  daß 
seine  Angaben  an  einer  gewissen  Unsicherheit  kranken.  Sein  Bericht  ist  durch  oino  Karte 
und  ein  Profil  erläutert,  beide  sind  aher  nur  sehr  mangclliaft  reproduziert,  und  ihre  Be- 
nutzung ist  zudem  noch  dadurch  erschwert,  daß  die  geologischen  Merkzeichen  für  einzelne 
Formationen  auf  Karte  und  Profil  nicht  ill>ereinstimmen.  Da  das  Profil  nicht  alle  von 
Hershey  beobachteten  geologischen  Schichtkomplexe  umfaßt,  so  mag  hier  statt  einer  ein- 
fachen Beschreibung  des  Profils  eine  kurze  Charakterisierung  sämtlicher  von  Hershey  unter- 
sclüedenen  Formationen  gegeben  sein. 

/.  Azutroformation:  ein  grünes  Eruptivgestein,  feinkörnig,  kristallinisch,  durchbrochen 
von  Gangen  feinkörnigen  Diorits,  durohzogen  von  Kalks{>at-  und  Quarzadern.  Hershey 
glaubte  zunächst  da«  Gestein  nach  Ähnlichkeit  mit  kalifornischen  Vorkommen  für  jurassi- 
schen Diabas  halten  zu  dürfen,  neigt  aber  schließlich  zur  Ansicht,  es  möchte  ein  Peridotit 
sein.  (Nach  der  ganzen  Beschreibung,  die  eine  große  Ähnlichkeit  mit  dem  grünen  Eruptiv- 
gestein der  Halbinsel  Xicoya  anzeigt,  vermute  ich,  es  dürfte  sich  auch  hier  um  einen  Diorit 
handeln.)  Oberhalb  der  Toriomündung  wird  das  Gestein  zuweilen  schieferig.  wie  stark 
metamorphisiertes  Sedimentärgestein.  Nahe  dem  Kontakt  mit  späteren  Formationen  finden 
sich  oft  rote  Quarze.  —  Mächtigkeit  bedeutend,  aber  nicht  zu  bestimmen. 

'J.  Toriokalkstein:  hart .  lichtgrau,  massiv,  zuweilen  fast  rein  und  dann  kristallinisch, 
manchmal  reich  an  Versteinerungen  (Braehiopoden);  oft  durohzogen  von  Quarz-  und  Kalk- 
sjatadern,  Streichen  parallel  der  Küste,  Mächtigkeit  mindestens  mohrero  hundert  Fuß.  dem 
grünen  Eruptivgestein  aufmhend,  zuweilen  ersetzt  duroh  ein  Konglomerat  von  Versteine- 
lungen  und  älteren  Gesteinen,  unter  denen  sich  auch  das  grüne  Eruptivgestein  befindet. 
Einige  (engl.)  Meilen  flußaufwärts  tun  Rio  TVio  trifft  man  zahlreiche  Kalksteinflücheu.  Die 
Kalksteine  sind  zuweilen  von  Dioritgängcn  durchbrochen.  Hershev  trlaubt,  die  Toriokalk- 
steine  den  Franciscan  Seriem  von  Kalifornien  gleichsetzen  zu  dürfen  und  hebt  hervor,  daß 
sie  dieselben  gebirgsbildenden  Vorgänge  durehgeniacht  halten  wie  die  Azueroformation. 

3.  Mortijokonqloniernt :  feinkörnig,  hart,  grau,  steilgeneigt,  wohlgeschiehtet,  selten 
durch  grobe  Konglomerate  oder  feinkörnige  Sandsteine  ersetzt ,  zuweilen  schlechterhaltene 
Versteinerungen  führend,  den  (vorher  stark  erodierten)  T oriokalksteinen  diskordant  auf- 
rubend.    Hershey  stellt  diese  Konglomerate  den  Knoxville  Series  von  Kalifornien  gleich. 

Santiagoformation:  diskonlant  den  vorbeigehenden  Konglomeraten  aufruhend.  Tone, 
Breccion  und  Konglomerate,  zuweilen  reich  an  schlec  hterhaltenen  marinen  Versteinerungen, 
in  flache  Falten  gelegt.  Wo  die  Santiagoformation  den  älteren  Formationen  aufruht,  be- 
merkt man  steileres  Einfallen  und  sandigeren  Charakter  des  Gesteins ;  am  unteren  Torio 
und  südlich  von  seiner  Mündung  besteht  die  Formation  aus  Sandsteinen  und  Tonen,  über 
:300  m  mächtig,  westlich  einfallend.  Hershev  stellt  die  Formation  den  Chico  Series  von 
Kalifornien  gleich. 

G.  Tertiary  Basai  Conglomerate  (bei  Santiago  de  Veraguas  grobkörnige  Sandsteine)  in 
1 — 5  Meilen  breiten  Flecken.  Die  flachen  Depressionen  der  Santiagoformatinn  einnehmend, 
bis  zu  30  m  mächtig.    Darüber  koukordant. 

M  The  Geology  of  tbe  Central  Pnrtinn  of  the  tahimi«  of  l'unnm*  (Bull.  Itep.  (Jw.l.,  l  uiv.  of  (  aHforni«, 
Bd.  II,  Nr.  8,  S.  231 --67). 
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6'.  Tcrtiary  Red  shale,  3 — 1">  m  mächtig,  rote  bis  dunkel  rotbraune  Tone.  Etwa  5  Meilen 
nördlich  vom  Hufen  von  Montijo  treten  rote  Glimmerschiefer  auf.  die  auf  meiner  geologischen 
Karte  als  solche  eingetragenflverdeu  sollen,  die  aber  Hershey  für  umgewandelte  rote  Tone 
ansieht,  verändert  durch  Koiitaktmetamorphose  eines  nicht  zutage  tretenden  Eruptivgesteins. 
Beweise  für  diese  Ansicht  bringt  Tiers hey  nicht  vor.    Xaeh  langer  Erosionszeit  folgte 

7.  die  Panamäformation:  Tuffe,  deren  ältere  sauren,  deren  jüngere  basischen  Ge- 
steiusresten  ihre  Entstehung  verdanken;  überall  durchbrochen  von  Gängen  und  Lakkolithen 
von  Diorit,  Porphyr.  Andesit  und  Basalt,  die  die  Vorhügel  der  Kordillere  von  Veraguas 
in  einer  Breite  von  10 — 20  Meilen  zusammensetzen.  Es  ist  dies  Hills  Panamaformation, 
von  der  späterhin  zu  reden  sein  wird. 

8.  Die  Canaxasformation:  ein  Süßwasser-Seeabsatz ,  nur  von  lokaler  Bedeutung,  öst- 
lich vom  Dorfe  Cafiazas  hellgraue  und  braune  Tone  aus  vulkanischer  Asche  entstanden,  da- 
zwischen eine  einen  Meter  mächtige  Schicht  gröberer  vulkanischer  Auswürflinge;  am  Nord- 
und  Ostrande  der  Formation  bis  30  in  mächtige  Konglomerate,  10 — 30°  S  fallend. 

9.  Kristallinische  Gesteine,  von  Dr.  I".  S.  Grant  bestimmt:  a)  im  Oberlauf  des  Bio 
S.  Maria  Granit  (der  aber  im  Innern  an  Rhyolit  erinnert):  b)  auf  den  Haupthöhen  der 
Sierra  Balcazar  und  im  Oberlauf  des  Guaxaroflusses  Andesit  (vielleicht  auch  Trachyt  oder 
Diabas?);  c)  auf  der  Höhe  zwischen  Rio  Guaxaro  einerseits  und  den  Rios  Bijuco  und  de 
los  Saltos  anderseits,  sowie  im  nönllicheu  Teile  des  Guaxarotales  Nephelinsyenit ;  weiter 
nordöstlich  fließen  die  Rios  de  los  Saltos  und  de  Santiago  u)*r  Abstürze  und  Blöcke  von 
Andesit (V).  Heishey  glaubt,  daß  die  Andesite  der  Mantel  für  die  übrigen  Gesteine  ge- 
wesen sein  mögen ,  die  Batholithen  dai-stellten .  vielleicht  im  mittleren  Miocfin  empor- 
gepreßt und  mit  dem  ganzen  Gebiet  gehoben.  Die  Hebung  soll  nach  Hersheys  Ansicht 
bis  ins  späte  Pleistoeän  fortgedauert  haben,  jedoch  erscheint  seine  Theorie  nicht  hinreichend 
(«gründet.  Vielfach  sind  e^  nur  Beobachtungen  topographischer  Eigentümlichkeiten  des 
Geländes,  besonders  des  Peneplaineharakters  desselben,  die  ihn  hei  seinen  Schlüssen  leiten: 
nur  selten  bringt  er  vertrauenswürdige  Belege,  wie  er  als  Beweis  für  eine  jetzt  gehobene 
Küstenebene  längs  der  karaibischen  Küste  das  Vorkommen  von  goldführendem  Sande  auf 
den  die  Talrisse  scheidenden  Höhen  anführt. 

10.  Pkistocäm  Formationen,  mehr  von  lokaler  Bedeutung:  a)  Aguadulceforiuation :  Sce- 
absätze,  dicke  taigen  von  Grand  und  Sand:  b)  San  Carlos  -  Formation :  Reste  einer  Küsten- 
ebene,  jetzt  0 — 30  in  gehoben,  bei  S.  (,'arlos  etwa  5  Meilen  breit:  c)  Mariatoforraation : 
ebenfalls  Reste  einer  alten  Küstenebene. 

Als  Beweise  rezenter  Senkung  wiitl  das  tiefe  Ei  ml  ringen  des  Pazifischen  Ozeans  in  die 
Klußtäler  westlich  von  der  Halbinsel  Azuero  angeführt.  Moderne  Meeresabsätze  im  Hinter- 
grunde der  Buchten,  weiüge  Zoll  über  Fluthöhe  reichend,  werden  als  Paritaformation  bezeichnet. 

Da  das  Alter  der  präpleistocänen  Formationen  Hershey  nicht  auf  Bestimmungen  von 
Versteinerungen  gegründet  ist  und  nur  die  Gleichalterigkeit  von  Hersheys  und  Hills  For- 
mationen Vertrauen  verdient,  da  ferner  aber  gerade  Hills  Panamäformation  nach  Bertrands 
Untersuchungen  wesentlich  jünger  ist,  als  Hill  annahm,  so  müssen  die  gesamten  Alters- 
bestimmungen Hersheys  für  die  präpleistocänen  Formationen  Veraguas  als  unrichtig  an- 
gesehen werden.  Erst  genauere  Untersuchungen  werden  das  wahre  Alter  festzustellen 
vermögen. 

29.  Colon — Panama  (nach  Marcel  Bertrand  und  Philippe  ZUrcher)1). 

Die  ältesten  Gesteine  de*  Isthmus  von  Panama  sind  die  Gesteine  mn  Gamboa,  die  in 
der  Mitte  des  Isthmus  eine  gewellte,  flach  nach  dem  Atlantischen  Ozean  zu  geneigte  Hoch- 

')  fetude  gtologiqitc  »ur  l'Nthme  ile  Panama,  S.  4  ff. 
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fläche  bilden  und  au  beulen  Enden  unter  ziemlich  steilem  Winkel  unter  jüngeren  Gesteins- 
schichten verschwinden ;  sie  scheinen  eine  Antiklinale  zu  bilden.  Den  mittleren  Teil  der 
Formation  bilden  Breccien,  deren  Bindemittel  aus  eruptivem  Material  besteht;  echte  Ströme 
von  Eruptivgestein  alternieren  mit  den  Brcceiou.  (Hill  luitte  •)  daraus  zwei  verschiedene 
Formationen  gebildet  und  bei  Matachin  und  Obis|x»  eine  Diskordanz  der  Breccien  zu  den 
massiven  Eruptivgesteinen  nachzuweisen  versucht:  er  fand,  daß  eine  Ablagerung  stark 
gerollter  (ieschiebe  dem  massiven  Hasalt  auf  ruhe,  doch  dürfte  ein  solches  Vorkommen 
über  alten,  bereits  etwas  abgewaschenen  Ijavastrümen  nicht  wesentlich  gegen  die  Einheit 
der  üesamtformation  sprechen.)  Das  Alter  der  Giunboaformation  ist  namentlich  durch  das 
Vorkommen  einer  Xummuliten-  tuid  Orbitoidenbank  bei  Bolen»,  deren  Versteinerungen  von 
Douvill^  bestimmt  worden  sind,  festgestellt:  OligocAn  (Aquitanien  und  Tougrien). 

Ausgehend  von  den  Gesteinen  von  (ramhua  findet  man  gegen  den  Atlantisehen  Ozean 
hin  immer  jüngere  Gesteinsschichten;  zunächst  glauconiiiscJie  Tone,  reich  an  Foraminiferen 
und  erfüllt  vom  Schutte  benachbarter  Eruptivgesteine.  (Hill  beschreibt  eine  diskordante 
Überlagerung  dieser  Schichten  über  die  von  Gamboa  l>ei  Pefla  Negra2).  Dr.  Dali  Um- 
schreibt die  von  Hill  gesammelten  Fossilien  als  oligocän.) 

Diese  Gesteinsschichten  sind  fast  unmittelbar  von  den  Orbitoülcnkalkcn  von  Pefla  blanca 
überlagert.  (Weiterhin  Iteschreibt  Hill  bei  Kilometer  20,  15  und  13J  die  dunkelfarbigen 
Schichten  von  Vamos  Vamos,  gegen  den  Atlantischen  Ozean  hin  einfallend,  reich  an  vul- 
kanischem Material,  mit  Kalkkonkretionen,  die  Versteinerungen  führen.  Die  Versteinerungen 
wurden  von  Dali  als  eoeän  bestimmt  (l.'layhorne):  Hill  macht  al*er  darauf  aufmerksam,  daß 
sie  unzweifelhaft  die  Orbitoiden kalke  überlagern.) 

Bei  Gatun  (km  10)  folgen  mehr  sandsteinartige  Rinke  mit  Blattabdrücken  und  der 
für  das  Miocän  der  Antillen  charakteristischen  Turritella  tornata,  darüber  Mergel,  bald  glau- 
eonitisch,  bald  mehr  tuffartig:  dieselben  setzen  die  Mindi  Hills  und  die  Sierra  Quebracha 
zusammen.    Die  reiche  Fauna  spricht  für  unteres  Miocän  (Hills  Monkey  Hill-Formation). 

Ausgehend  von  den  zentral  gelegenen  Gamboagesteinen  bemerkt  man  auf  der  pazifischen 
Abdachung  zunächst  eine  Formation  von  Breccien  und  bituminösen  Schiefern,  reich  an 
vulkanischem  Material.  Diese  Formation  ist  nicht  sicher  von  der  Gamttoafnrmation  zu 
trennen.  Sie  tritt  zuerst  bei  km  13,7  auf  (kurz  vor  Matachin),  dann  bei  km  18,6  nahe  Las 
Cacadas.  Bei  km  51,6  nahe  Emperador  verschwindet  dann  die  Gamboaformation  endgültig 
und  macht  einem  mindestens  60  m  mächtigen  System  von  bituminösen  Schiefern  und  Sand- 
sleinen (Culehraschichten)  Platz;  es  finden  sich  hier  zahlreiche  Blattabdrücke,  Muschelschalen 
und  Foraminiferen,  darunter  Globigerinen  um!  Textularien.  Eine  sichere  Altersbestimmung 
ist  dadurch  gegel>en.  daß  die  Schichten  bei  km  4'J  von  mioeänen  Kalksteinen  mit  Ostrea, 
i'ardiuni  und  Peeten  subpleuroncctcs  (Äquivalent  der  Gattinschichten)  überlagert  werden. 
Eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Miocän  kalk  steinen  und  den  Culebraschichten  gibt  es 
nicht,  da  die  bituminösen  Sandsteine  und  Schiefer  durch  kalklialtige  Molasse  iu  die 
oberen  Kalksteine  ül »ergehen :  die  Häufigkeit  von  Pflanzenabdrücken  und  Liguitschmitzen 
spricht  für  eine  Küstenablagerung.  Tuffe  und  audesitischc  Ijavastrome  Wechsel  lagern  mit 
<len  Sandsteinen  und  Schiefern  der  <_'ulebraformation.  Ein  derselben  wahrscheinlidi  linsen- 
förmig eingelagerter  Kalkstein,  den  Hill  besuchte3)  und  dessen  Äquivalent  schon  früher  bei 
km  53  erbohrt  worden  war4),  entliält  Nummuliten,  Orbitoiden  und  andere  Foraminiferen, 
wonach  Dali  und  Bagjr  das  Alter  als  eoeän,  Bertrand  und  Zürcher  als  oligocän  l>e- 
stimmen  wollen. 

')  Hill,  ».  ».  <>.,  8.  IS*. 

*)  A.  ».  O.    S.  179,  Bild  S.  17s. 

*)  A.  a.  O.    S.  H»:.f. 
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Weiter  gegen  den  Pazifischen  Ozean  zu  treten  liei  km  59,4  wieder  Kalksteine  mit  Austern, 
Poeten  subpleuroncctes  und  gerollten  Orbitoiden  -  das  Äquivalent  des  Kalksteins  von 
km  40  — .  dann  folgen  graue  trarhyliscfic  Tuffe,  die  der  Küste  zu  immer  stärkere  Ent- 
faltung zeigen;  Hohrungen  bei  km  62  und  64, i  1  »ewiesen.  daß  die  trachyitischen  Tuffe  jünger 
sind  als  die  Kalksteine,  also  als  unteres  Mioeän.  Hill  hat  sie  dalier  mit  Unrecht  für  kreta- 
zeisch  gehalten  (ftuiamäformation).  Sie  sind  marinen  Ursprung»  und  entsprechen  den 
Traehyten  des  Cern»  Ancon  bei  Panama;  wahrscheinlich  darf  man  sie  für  gleichalterig  wie 
die  tonigen  Schichten  von  Monkey  Hill  ansehen. 

Abseits  von  der  Kaiiallinie.  der  das  gegeljene  Profil  entlang  gelegt  ist,  an  der  Eisen- 
bahn,  findet  man  über  der  Breceie  von  Gainbon  im  Zentrum  des  Isthmus  traehytische 
Tuffe,  die  den  Panama tuffen  entsprechen  dürften;  weiter  östlich  1km  I,as  Onces  kompakte 
Kalksteine,  die  vielleicht  denen  von  Etnperador  entsprechen  (Aquitanien).  Weiterhin  bis 
Alhajuela  finden  sich  komnakto  kalkhaltige  Sandsteine  mit  Pi-eten  subpleiironeetes  und  Turri- 
tella  tornada,  einem  großen  Clypoa.ster  und  großen  Bivalven  (darunter  Mytilus  Michelini): 
rntermioeän.  Jenseit  Alhajuela  tauchen  weiße»  <  »rbitoidenkalke  auf  (entsprechend  denen 
von  Pofia  blanca). 

Mit  dem  unteren  Mioeän  hörten  die  sedimentären  Absätze  auf;  die  Ausbrüche  glut- 
f lüssigen  Materials  daneilen  aber  fort  und  bildeten  nahe  dem  Kanal  die  höchsten  Erhebungen 
(Andesit).  Wahrscheinlich  hörten  diese  Ausbrüche  noch  in  der  Miocänzeit.  auf.  doch  läßt 
sich  das  nicht  beweisen. 


Die  beigegeboiie  geologische  Karte  erstreckt  sich  auf  das  Gebiet  von  der  Westgrenze 
der  Republik  Honduras  bis  zum  Isthmus  von  Panama.  Die  Umrisse  der  hier  einbegriffeuen 
Länder  sind  nach  den  neuesten  mir  zugänglichen  englischen  und  nordamerikanischen  See- 
karten2) gezeichnet  worden,  und  es  muß  hervorgehoben  werden,  daß  die  Küstenumrisse  mit 
einem  für  geologische  Zwecke  hinreichenden  (trade  von  Genauigkeit  bekannt  sind.  Kleinere 
Versclüebungen  der  Küstenlinien  werden  durch  genauere  Aufnahmen  noch  erfolgen,  und  in 
der  Tat  sind  durch  die  Aufnahmen  der  interkontinentalen  Eisenbahnkommission  1891—93, 
Korps  I  (Report,  Washington  1S9S).  sowie  durch  die  Messungen  der  Niearaguakanal- 
Kommission  1X97  -  99  kleinere  Korrekturen  der  Küstenaufnahmen  erfolgt.  Ich  bin  aul 
meiner  Karte  der  Darstellung  der  internationalen  Kisenbahnkommission  für  die  Küsten- 
st recke  zwischen  der  Tempixqun-Mündung  und  der  Mündung  des  Rio  Savegre  gefolgt,  habe 
alter  die  kleinen  Korrekturen  bei  Corinto  und  Brita  unberücksichtigt  gelassen ,  da  sonst 
die  Kontinuität  der  Küstenlinie  nach  den  Seekarten  unterbrochen  worden  wäre;  zudem 
sind  derartige  kleine  Verschiebungen  für  geologische  Zwecke  unwesentlich.    Die  Kflsten- 


M  Vgl.  diutu  Die  geographische  Forschung  in  Mittelamerika  im  Ii).  Jahrhundert'  in  Verhandlungen 
des  XIII.  !>eut!>ehen  Geographentage«  zu  Breslau  1901. 

*)  Hydrogr.  Off.  U.  S.  Navy:  Wintern  Show  »f  Ihe  Currihean  Sea,  publbhed  Sept.  1884,  eorrected 
t.)  March  16,  1808;  ilvdr.  Off.  V.  S.  Navy:  En.«t  Coast  of  Central  America,  Cape  Gracht*  a  Dios  to  Onlf 
of  Daricn,  18S.*»;  Admiralty  London  13.  Oct.  1892:  Nr.  lööb  Cape  tu  Vela  to  Cbagre«,  Gulf  of  Pa- 
nama; Hydr.  Off.  t\  S.  Navy:  \Ve?t  Coast  of  Central  America,  Ocn«  to  S.  Juan  de)  Sur.,  Dec  1880;  Hydr. 
Off.  U.  S.  Navy:  West  CoaM  of  Central  America,  S.  Juau  dcl  Sur  to  Judas  Point  18>-7;  Admiralty  London 
20.  Febr.  IKSO.  Cape  Mala  to  Elena  Ray.  Chaicrc»  to  Grcytown.  u.  n. 
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knie  von  Salvador,  für  die  ich  bei  meiner  früheren  Darstellung  auf  Taf.  I  und  II  im  Er- 
gänzungsheft Nr.  127  keine  Seekarte  hatte  benutzen  können,  ist  nunmehr  den  Seekarten 
gemäß  gezeichnet  Die  abgeschnürten  Meeresteile,  Esteros  und  Lagunen,  sind  zumeist 
noch  nicht  genau  aufgenommen,  weshalb  auch  ihre  Darstellung  nur  schematisch  erfolgen 
konnte  und  demgemäß  als  unsicher  betrachtet  werden  muß. 

Für  die  topographischen  Verhältnisse  des  Innern  der  dargestellten  Länder  fehlt  es 
noch  sehr  an  brauchbaren  Messungen.  Die  einzigen  wirklich  guten  Vermessungen  sind 
erfolgt  längs  den  beiden  Kanallinien  (Panama  und  Nicaragua),  sowie  in  der  Nähe  der 
pazifischen  Küste  Zentralamerikas  durch  die  Aufnahmen  der  interkontinentalen  Eisenbahn- 
kommission 1891 — 93,  Korps  I.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  unter  den  letztgenannten 
Aufnahmen  die  von  M.  M.  Macomb  und  L.  W.  V.  Kennon  durchgeführte  Triangulation,  die 
von  der  Westgrenze  Guatemalas  bis  zum  Vulkan  Momotombo  in  Nicaragua  reicht  Hat  sie 
auch  bei  der  ganzen  Art  der  Arbeit,  wie  sie  durch  die  Aufgabe  der  Kommission  gegeben 
war,  nur  Annäherungsresultate  bringen  können,  um  so  mehr,  als  auf  genaue  Abmessung 
einer  Basis  verzichtet  wurde  und  das  benutzte  Transitinstrument  (Buff  4  Berger,  Nr.  1 696) 
nur  auf  Minuten  graduiert  war1),  so  ist  sie  doch  für  die  Topographie  des  einbezogenen 
Gebiets  von  außerordentlichem  Werte,  da  damit  zum  erstenmal  ein  zuverlässiges  Gerüst 
fester  Punkte  gegeben  worden  ißt  Nachdem  oben  erwähnt  ist  daß  die  Triangulation  nur 
Annäherungswerte  geliefert  habe,  so  mag  es  widersinnig  scheinen,  trotzdem  von  der  Existenz 
von  Fixpunkten  zu  sprechen;  die  Sache  liegt  eben  so,  daß  sie  zwar  nicht  als  absolut 
sichergestellt  gelten  können,  aber  jedenfalls  mir  noch  ganz  geringe  und  für  die  meisten 
Zwecke  durchaus  unwesentliche  Verrückung  mehr  erfahren  dürften,  denn  durch  die  zahl- 
reichen Kontrollmes8ungon ,  sowie  durch  eine  Kontrollbestimmung  des  Längenunterschieds 
zwischen  zwei  wichtigen  Punkten  des  Triangulationsnetzes  (Fort  S.  Jose  bei  Guatemala- 
Stadt  und  Signal  Hill  bei  La  Libertad  in  Salvador)  auf  telegraphischera  Wege  ist  die 
Zuverlässigkeit  der  erlangton  Resultate  wesentlich  gekräftigt  worden2). 

Die  übrigen  Aufnahmen  des  Korps  I  der  interkontinentalen  Eisenbahnkommission  be- 
schränkten sich  in  der  Hauptsache  auf  Wegvermessungen  und  Aufnahme  der  benachbarten 
Geländestreifen,  wobei  für  die  Zwecke  der  topographischen  Darstellungen  vielfach  die 
Photographie  mit  herangezogen  worden  ist  Dann  und  wann  erhielten  die  Messungen  eine 
Stütze  durch  Breitenbestimmungen,  so  daß  eine  Korrektion  der  gemachten  Vermessungen 
möglich  wurde.  Es  können  daher  auch  die  außerhalb  des  Triangulationsgebiets  liegenden 
Aufnahmen  des  Korps  I  als  ziemlich  zuverlässig  gelten.  In  der  Darstellung  des  Nicaragua- 
sees weichen  die  Angaben  des  Korps  I  nicht  ganz  unwesentlich  von  der  Karte  der  Nicaragua- 
kanal-Kommission von  1897 — 99  ab;  da  aber  genannte  Karte  auf  genauen  Aufnahmen 
und  einer  auf  zwei  abgemessenen  Basislinien  (bei  S.  Carlos  und  S.  Jorge)  aufgebauten 
Triangulation  beruht,  so  bin  ich  hier  der  Darstellung  der  Nicaraguakanal-Kommission  gefolgt 
und  mußte  für  die  Nachbarschaft  von  Granada  und  des  Sapoaflusses  entsprechende  Korrek- 
turen an  den  Angaben  des  Korps  I  der  interkontinentalen  Eisenbahnkommission  anbringen. 

Gegenüber  den  Aufnahmen  des  Korps  I  erscheinen  diejenigen  des  Korps  II,  soweit 
sie  in  unser  Gebiet  fallen,  entschieden  minderwertig  und  sind  nicht  viel  höher  als  gewöhn- 
liche Itineraraufnahmen  einzuschätzen.  Für  die  Strecke  von  der  Mündung  des  Rio  Savegre 
zum  Rio  Diquis  stimmen  die  Messungen  noch  mit  der  Seekarte  überein;  späterhin  aber 
nicht  mehr,  und  wenn  ich  als  Fixpunkte  die  in  den  Seekarten  angegebenen  Positionen  von 
Panama,  S.  Carlos  (Pueblo  Nuevo),  David  und  der  Mündung  des  Rio  Diquis  annehme,  so 

')  Es  war  aber  möglich,  noch  etwa  15"  bei  der  Ablesung  zu  schätzen. 

»)  Näheres  über  diese  Triangulation  in  Inlcrcontinenlal  Railvray  Commission,  Bd.  I,  Part.  2  (Korps  I), 
Washington  1898,  S.  226-44. 
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ergibt  sich ,  daß  ich  die  Strecke  S.  Carlos — Panama  nach  der  Aufnahme  der  interkonti- 
nentalen Eisenbahnkommission  um  etwa  7£  Proz.  kürzen  muß,  um  sie  der  Seekarte  ein- 
zupassen, die  Strecke  David — Santiago — S.  Carlos  aber  um  etwa  2£  Proz.  Da  von  David 
bis  Divala  ähnliche  Terrain-,  Vegetations-  und  Wegeverhältnissc  vorliegen,  wie  zwischen 
David  und  S.Carlos,  so  habe  ich  auch  die  Strecke  David — Divala  um  2£  Proz.  gekürzt; 
für  die  Strecke  Divala — Mündung  Diquis  wird  dann  aber  eine  Kürzung  um  12  Proz.  not- 
wendig, ein  Fehler,  wie  ich  ihn  so  groß  bei  allen  meinen  ltinerarauf nahmen  in  Zentral- 
amerika nur  einmal  (infolge  von  Fieber  bei  der  Strecke  Tenosique — S.  Cristobal  im  Staate 
Chianas)  gehabt  habe.  In  der  Tat  "war  die  Aufnahme  von  Korps  II  auf  der  urwald- 
bedeckteu  Strecke  zwischen  dem  Rio  Diquis  (Brus-Mündung)  und  Divala  nichts  anderes 
als  eine  Itinerai -aufnähme ,  wobei  freilich  die  Entfernungen  nicht  durch  Abzählen  von 
Schritten,  sondern  durch  Kufe  und  Zeitvergleichungen  bestimmt  wurden.  Der  Bericht  von 
Win.  F.  Shunk  hebt  zwar  hervor1),  daß  die  Resultate  seiner  »akustischen  Methode«  auf 
offenem  Gelände  niemals  mehr  als  6  Proz.  von  den  Stadiamessuugen  abwichen;  hätte  er 
aber  den  Versuch  gemacht,  seine  Aufnahmen  den  Seekarten  einzupassen,  60  würde  er  sich 
bald  überzeugt  haben,  daß  die  Ergebnisse  seiner  Methode  in  Urwaldgebieten  wesentlich  un- 
günstiger waren.  Es  ist  allerdings  die  Frage,  ob  bei  den  außerordentlich  ungünstigen 
Wegverhältnissen  eine  Itineraraufnahme  mittels  Schrittezählens  bessere  Ergebnisse  gezeitigt 
hätte.  Shunks  Aufnahme  durch  die  Urwaldgebiete  ist  nicht  nur  bezüglich  der  Ent- 
fernungen, sondern  auch  bezüglich  der  Darstellung  des  benachbarten  Geländestreifens  mit 
reichen  hydrographischen  Einzelheiten  mit  Mißtrauen  zu  betrachten,  denn  jedermann,  der 
einmal  auf  schmalen  Fußpfaden  durch  Crwälder  gezogen  ist,  weiß,  daß  ein  freier  Über- 
blick ülier  das  Gelände  fast  niemals  zu  erlangen  ist,  sondern  der  seitliche  Ausblick 
gewöhnlich  nur  wenige  Meter  beträgt  und  daß  daher  auch  benachbarte  Flußläufo  keines- 
wegs mit  Sicherheit  verfolgt  werden  können.  Daher  stimmt  auch  die  Shunks  Bericht 
beigeheftete  Kartenskizze  des  südwestlichen  Costarica  von  H.  Pittier8)  keineswegs  in  allen 
Einzelheiten  mit  Shunks  Aufnahmen  übereiu. 

Trotz  der  scharfen  Kritik,  die  gegenüber  den  Aufnahmen  des  Korps  II  iu  Costarica 
und  dem  Staate  Panama  am  Platze  ist,  müssen  dieselben  doch  als  sehr  weitvoll  bezeichnet 
werden,  da  sie  durch  ein  Gebiet  führen,  über  das  sonst  überhaupt  fast  keine  zuverlässige 
Nachricht  zu  erlangen  ist. 

Eine  reiche  Literatur  und  zahlreiche  Messungen  berichten  über  die  Linien  des  Panamä- 
und  Nicaraguakanals;  sie  beschränken  sich  aber  zumeist  auf  die  Linien  selbst  und  nur 
M.  Wagner3)  sowie  die  Arbeiten  der  Nicaraguakanal-Kommission  von  1897— 994)  um- 
fassen stellenweise  ein  breiteres  Gebiet  zu  den  Seiten  der  Kanallinie.  Meine  Zeichnung 
des  Nicaraguaset  *  und  des  Hin  S.  Juan  ist  nach  der  letztgenannten  Arbeit  gemacht. 

Eine  Anzahl  zuverlässiger  Messungen  im  Innern  Costaricas,  Nicaraguas  und  Salvadors 
ist  der  Erbauung  der  dortigen  Eisenbahnen  voi-angegangcn.  Es  ist  mir  aber  nicht  gelungen, 
die  Eisenlahnpläne  Costaricas  für  meine  Karte  verwerten  zu  können,  da  ich  keinen  Ein- 
blick in  diesellK-n  bekommen  habe.  Die  Eisenbahnlinien  Nicaraguas  hat  J.  Wiest6)  ein- 
gehend best  hriekn  und  übersichtlich  auf  einer  Karte  zur  Darstellung  gebracht;  seine 
Karte  ist  wiederum  von  der  interkontinentalen  Eisenlall nkommission  mit  vorwertet  worden. 


')  Intercontinrntnl  Railwny  Coinmis-ion  1801—01,  1*1.  II    Korps  II),  Washington  1S9G,  8.  01. 
'  A.  a.  ().  zwifu-hen  S.  !)*.»  im.l  «Kl. 

J,  Moritz  Wagner,  Beitrag  zu  ciuer  pliy>i3fh  -  geographtahen  Skizze  des  Ttthmiis  von  Panama- 
Erg.-Il.  Nr.  '»  zu  Pol.  Mut. 

*>  Report  of  the  Nicaragua  t'anal  Ommimion  1807—99.  Baltimore  1899,  8.303—82.  Itcport  <>o 
S.  .Juan  River  iintl  Ijike  Nicaragua  hy  Francis  Lee  Stuart. 

*)  La»  lim-x«  .-..n^niitlas  y  la»  pn-ycetadas  <u  Nicaragua.    Managua  lst».r>. 
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Ich  habe  sie  auch  fflr  meine  Karte  benutzt;  die  neuerbaute  Eisenbahnlinie  La  Paz — Managua 
(eröffnet  1902)  habe  ich  nach  einer  Skizze  Wieste  eingezeichnet,  <la  ich  die  Pläne  nicht 
einsehen  konnte.  Auch  die  Eisenbahnpläne  von  Salvador  haben  mir  nie  vorgelegen,  so- 
weit sie  nicht  in  die  Karten  der  interkontinentalen  Eisenbahnkoromission  mit  aufgenommen 
sind.    Unbekannt  sind  mir  femer  die  Pläne  der  Hondurasbahn  Puerto  Cortez  —  Pimientn. 

Da  demnach  Eisenbahnpläne  für  meine  Karte  keine  wesentliche  Stütze  sein  konnten, 
so  ist  begreiflich,  daß  ich  mich  für  die  Zeichnung  der  Binnengebiete  hauptsächlich  auf 
Itineraraufnahmen  stützen  mußte,  und  zwar  zunächst  vornehmlich  auf  meine  eigenen,  die  in 
Salvador  und  Honduras  zahlreich  genug  sind,  um  der  Kartendarstollung  ein  festes  Gefiige 
zu  verleihen,  und  das  war  namentlich  für  Honduras  dringend  notwendig,  da  hier  seit 
E.  0.  Squiers  auf  drei  Itineraraufnahmen  fußender  Darstellung  des  lindes l)  die  Kenntnis 
desselben  keine  wesentlicheu  Fortschritte  gemacht  hatte;  wohl  bevölkerton  sich  die  Karten2) 
mit  zahlreichen  Ortenamen  und  Flußläufen,  aber  meist  war  die  Lage  der  Ortschaften  durch- 
aus unsicher,  und  in  der  Zeichnung  der  Flußsysteme  wurden  gegenüber  Squiers  roher, 
aber  im  großen  und  ganzen  ziemlich  richtiger  Darstellung  noch  wesentliche  Rückseliritto 
gemacht  Meine  eigenen  Itineraraufnahmen,  auf  Abschreitnug  und  Kompaßpeilungen  ge- 
gründet und  ursprünglich  im  Maßstab  1  : 50000  aufgezeichnet  zeigten  zwar  nicht  unerheb- 
liche Distanzfehler  (meist  waren  sie  um  2  bis  8  Proz.  zu  lang);  auch  mußte  die  Richtung 
manchmal  um  einige  Grade  verschoben  werden;  es  war  aber  bei  der  verhältnismäßig  geringen 
Breite  des  Landes  und  dem  Vorhandensein  mehrerer  Fixpunkte  (Puerto  Cortez,  Trujillo, 
La  Ceiba,  Aceituno  und  Tipitapa,  sowie  S.  Salvador  und  die  Stationen  der  guatemaltekischen 
Nord  bahn),  sowie  bei  der  verhältnismäßig  häufigen  Kreuzung  einzelner  Itinerarlinien  möglich, 
einen  ziemlich  hohen  Grad  von  Zuverlässigkeit  zu  erreichen,  so  daß  die  I*age  der  meisten 
Punkte  in  Länge  und  Breite  höchstens  um  zwei  bis  drei  Minuten  unsicher  sein  dürfte. 
Bei  dem  gänzlichen  Mangel  sicher  bestimmter  Positionen  im  Innern  des  Land«««  ist  es  frei- 
lich nicht  möglich,  die  schätzungsweise  gegebene  üenauigkeitsbestimmung  zu  kontrollieren. 
Alif  eine  genaue  Darstellung  der  Konstruktion  meiner  Karte  glaube  ich  verzichten  zu 
dürfen,  da  eine  ausführliche  Mitteilung,  um  wieviel  jede  einzelne  Itinerarlinie  gekürzt  und 
gedreht  werden  mußte,  wenig  allgemeines  Interesse  bieten  und  das  Urteil  über  die  Genauigkeit 
keit  der  Positionen  nur  mäßig  erleichtern  würde.  Außer  meinen  eigenen  Itineraraufnahmen 
habe  ich  mit  Vorteil  auch  die  von  E.  G.  Squier  (1855)  und  von  Carlos  List  (Tegucigalpa— 
La  Paz— S.  Rosa— Esquipulas,  1896)  verwertet,  sowie  eine  kleine  Kartenskizze  des  ver- 
storbenen Missionars  C.  H.  Dillen  von  einem  Teile  des  Departamento  Yoro  und  mündliche 
Mitteilungen  der  Herren  Paine  in  Boeay  und  W.  C.  Wildt  in  Ruatan  über  die  Mosquitia. 

Ober  die  tojiographische  Grundlage  der  Karte  der  Republik  Salvador  habe  ich  mich 
früher  (Erg.-H.  Nr.  127  zu  l'et  Mitt,  S.  56 ff.)  bereits  ausgesprochen.  Seither  habe  ich 
1899  und  1902  kleinere  Strecken  des  schönen  Landes  bereist;  die  Itinerarauf nähme  der 
Strecke  La  Libertad — S.  Tecla  ist  von  einigem  Werte  für  die  Karte  gewesen.  Dagegen 
bedeutet  die  neue  Karte  des  Landes  von  Dr.  Alcaine  und  Santiago  F.  Barberena  eher 
einen  Rück-  als  einen  Fortschritt ,  weil  sie  die  neueren  Aufnalinien ,  auch  die  der  inter- 
kontinentalen Eisenbahnkoramission,  ignoriert  und  kaum  brauchbare  eigene  Daten  bringt. 

Meine  Darstellung  von  Nicaragua  beruht  in  der  Hauptsache  (neben  der  Küstenzeichnung 
der  Seekarten,  den  Aufnahmen  der  Nicaraguakanal-Konunission  1897 — 99  und  der  interkonti- 
nentalen Eisenbahnkoramission)  auf  den  Itineraraufnahmen  von  Squier  (1)S55),  von  Dr.  Bruno 

')  In  E.  G.  Squier,  Notes  on  Central  America,  New  York  18.05. 

*)  Ich  nenne  hier  die  Map  of  the  Republics  of  Honduras  and  Salvwdor  von  Wm.  M.  Brudley  4t  Co., 
den  Mapa  de  la  Repultlica  de  Honduras  por  A.  T.  Byrne  die  Carte  entnmereiule  du  Honduras  et 

du  Salvador  von  F.  Bianconi  (Pari»  1891)  und  den  Mapa  de  Honduras,  elaborado  por  Fr«  Altschul, 


NuevaYork  18»9. 


44 


Sapper,  Über  Gebirgsbau  und  Boden  des  südlichen  Mittelamerika. 


Mierisch  (1891—93,  veröffentlicht  in  Pet.  Mitt  1893,  S.  25 ff.  und  1895,  S.  57 ff.), 
und  mir  selbst  (1897—1900).  Wie  bei  der  Darstellung  von  Honduras  und  Salvador,  so 
habe  ich  auch  bei  der  von  Nicaragua  die  Angaben  der  vorhandenen  Landkarten  nur  zur 
Ausföllung  der  leeren  Flächen  verwendet,  ohne  von  ihren  Angaben  irgendwelche  Zu- 
verlässigkeit zu  erwarten.  Man  kann  diesen  Landkarten  schon  darum  kein  Vertrauen 
schenken,  weil  auf  ihnen  in  keiner  Weise  angegeben  zu  sein  pflegt,  auf  welcher  Grundlage 
sie  beruhen,  und  was  von  ihren  Angaben  auf  Messung,  was  auf  Vermutung  oder  Er- 
kundigungen zurückgeführt  werden  durfte.  Eine  Ausnahme  hiervon  machte  der  französische 
Ingenieur  P.  Levy,  der  seinen  Notas  geograficas  y  eoonomicas  sobre  la  republica  de  Nicaragua 
(Paris  1873)  einen  »magnifico  Mapa«  beigegeben  hat  und  in  einem  Anhang  zu  seinem  dick- 
leibigen Werke  die  Vorzüge  seiner  Landkarte  ins  richtige  Licht  zu  stellen  bestrebt  ist.  Als 
wirklich  bedeutungsvoll  mag  die  Tatsache  anerkannt  sein,  daß  Levy1)  nach  der  Aufnahme 
des  Rio  Coco  zu  der  Überzeugung  kam,  daß  die  früheren  Karten,  darunter  die  von  Maxi- 
milian v.  Sonnenstern  (1863),  die  Lage  von  Ocotal  fast  einen  halben  Grad  zu  weit 
nördlich  eingetragen  hätten  und  dadurch  für  einen  großen  Teil  von  Honduras  keinen  Raum 
mehr  ließen,  während  doch  schon  Squiers  Wegaufnahmen  (durch  die  Herren  Woodhouse 
und  Bradbury  ausgeführt)  jener  Stadt  eine  wesentlich  südlichere  Position  zugeteilt  hätten. 
Levy  hat  mit  seiner  Behauptung  bezüglich  der  Lage  von  Ocotal  durchaus  recht,  und  meine 
eigene  Wegaufnahme,  die  zwischon  Tegucigalpa  und  Tipitapa  einen  Fehler  von  5  Proz. 
besaß  und  daher  bei  proportionaler  Verteilung  des  Fehlers  keinen  bedeutenden  Irrtum  in 
der  Lage  Ocotals  zulassen  dürfte,  zeigt  nur  geringe  Abweichung  von  Levys  Lage  (3  Min.  nörd- 
licher und  2  Min.  westlicher  als  Levy  angibt).  Dagegen  scheint  mir  Levys  Aufnahme  des 
Rio  Coco  sehr  ungenau  gewesen  zu  sein,  wie  ein  Vergleich  meiner  Flußzeichnung  mit  der 
Levyschen  ohne  weiteres  zeigt  (die  Namen  der  Zuflüsse  und  Wasserfälle  scheinen  seit  Levys 
Reise  sich  wesentlich  geändert  zu  haben).  Freilich  muß  ich  gestehen,  daß  auch  meine 
Flußaufnalune  sehr  der  Nachsicht  bedarf,  denn  ich  durfte  dabei  nur  den  Anfangs-  und 
Endpunkt  als  ziemlich  sichergestellt  annehmen  und  konnte  die  Geschwindigkeit  der  Strömung 
wie  die  Arbeitsleistung  der  Ruderer  nur  schätzungsweise  in  Rechnimg  bringen.  Infolgedessen 
ist  es  auch  begreiflich,  daß  ich  für  die  Mündung  des  Vaspuc  eine  andere  Position  gefunden 
habe  als  Dr.  Mierisch  (Pet.  Mitt.,  Taf.  4,  wo  diese  Stelle  fast  9  Min.  weiter  östlich  an- 
gesetzt war).  Da  Dr.  Mierisch  keine  Angaben  über  die  Art  seiner  Aufnahmen  mitgeteilt  hat, 
bin  ich  meiner  eigenen  Aufnahme  auf  der  Karte  gefolgt  und  habe  Mierischs  Aufnahmen  den 
meinigen  angepaßt  Es  ging  dabei  nicht  ohne  bedeutende  Verschiebungen  und  Streckungen 
ab,  da  Matagalpa  nach  Mierischs  Annahme  etwa  6  Min.  weiter  nördlich  und  12  Min.  weiter 
östlich  liegen  sollte,  als  mir  meine  Itineraraufnahme  Tegucigalpa — Tipitapa  ergeben  hatte. 

Für  das  Innere  von  Costarica  fehlte  es  mir  außer  meinen  eigenen  spärlichen  Itinerarien 
und  den  Aufnahmen  der  interkontinentalen  Eisenbahnkommission  fast  ganz  an  brauchbaren 
neueren  Materialien.  Freilich  hat  Prof.  H.  Pittier  den  größten  Teil  des  Landes  auf  zahl- 
reichen mühevollen  Reisen  erforscht,  aber  seine  Beobachtungsergebnisse  sind  mit  wenigen 
Ausnahmen  (so  in  Pet  Mitt.  1892,  Taf.  1  und  im  Bericht  des  Korps  H  der  interkonti- 
nentalen Eisenbahnkommission,  Bd.  n,  S.  92)  noch  nicht  veröffentlicht,  so  daß  dieselben 
für  meine  Zeichnung  des  I-andes  nicht  in  Frago  kommen  konnten.  Nun  gibt  es  freilich 
ziemlich  viele  gute  ältere  Daten  (von  v.  Frantzius,  K.  v.  Seebach,  Wm.  Gabb  u.  a.), 
die  nutzbringend  verwertet  werdon  konnten,  und  Friederichsens  Karte  des  Landes  (1876) 
gibt  eine  (mit  Ausnahme  Talamancas)  recht  brauchbare  Gesamtdarstellung,  der  ich  vielfach 
gefolgt  bin  (so  im  N  und  im  Zentrum  des  Landes).    Friederichsens  Karte  war  aber 


')  A.  a.  O.  8.  626. 
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natürlich  in  bezug  auf  die  Umrißzeichnung  auf  die  damals  vorhandenen  älteren  Seekarten 
basiert,  erst  später  (1885)  wurde  durch  die  Neuaufnahme  der  Küste  durch  das  nord- 
amerikanische  Kriegsschiff  »Ranger«  die  Zeichnung  dieser  Küste  wesentlich  modifiziert,  so 
daß  es  schwer  hält,  die  topographischen  Einzelheiten  des  Innern  nunmehr  richtig  zu  gruppieren. 
Ich  fand  dies  besonders  schwierig,  da  mir  die  genaue  Lage  von  S.  Jose  nicht  bekannt  ist 
und  auch  dio  Eisonbahnpläne  des  Landes  mir  nicht  zugänglich  waren.  Pittiers  Aufnahmen 
im  SW  des  Landes  einzufügen,  war  unter  solchen  Umständen  nur  unter  gewaltsamen 
Streckungen  und  Drehungen  möglich,  und  erschwert  wurde  die  ganze  Aufgabe  noch  dadurch, 
<iaß  Pittiers  Zeichnung  des  Unterlaufs  des  Rio  Diquis  und  seine  Lage  von  Boruca  durch- 
ans  nicht  mit  den  Daten  des  Korps  II  der  interkontinentalen  Eisenbahnkommission  aber- 
einstimmen. Ich  habe  mich  entschlossen,  diese  letzteren  zu  adoptieren,  habe  aber  in  bezug 
auf  den  Lauf  und  die  MQudung  des  Rio  Changüina  mich  wieder  von  Pittier  leiten  lassen. 
&  würde  zu  weit  führen,  alle  sonstigen  Einzelheiten  der  Kartenkonstruktion  zu  erwähnen; 
es  genügt  hier  hervorzuheben,  daß  in  meiner  Darstellung  von  Costarica  mangels  zuverlässiger 
Angaben  ein  hoher  Grad  von  Unsicherheit  vorhanden  ist,  eine  Unsicherheit,  die  erst  einmal 
wird  verschwinden  können,  wenn  Pittier  sich  entschließt,  seine  Aufnahmen  kritisch  zu 
verarbeiten  und  zu  veröffentlichen.  So  viel  aber  darf  gesagt  werden,  daß  die  Karte  wenigstens 
in  den  gröbsten  Zügen  richtig  ist  und  für  die  Einzeichnung  des  vorhandenen  geologischen 
Beobachtungsmaterials  genügt 

Noch  wesentlich  schlimmer  ist  es  mit  der  kartographischen  Darstellung  des  Staates 
Panama  bestellt,  wo  außer  den  Aufnahmen  der  Panamaroiite  und  des  Korps  H  der  inter- 
kontinentalen Eisenbahnkommission,  sowie  den  Arbeiten  Moritz  Wagners  über  den  Isthmus 
von  Panama  nur  wenig  Zuverlässiges  zu  erhalten  ist  Ich  selbst  habe  in  diesem  Gebiet 
nur  eine  einzige  Itineraraufnahme  ausgeführt  (quer  durch  Chiriqui);  die  Aufnahrae  krankt 
aber  an  dem  Fehler,  daß  der  nördliche  Endpunkt,  das  Dorf  Chiriqui  Grande,  auf  keiner 
Seekarte ,  auch  nicht  auf  dem  Spezialplan  der  Laguna  de  Chiriqui,  angegeben  ist ,  so  daß 
ich  es  nur  ungefähr,  mit  der  Möglichkeit  eines  ziemlich  groben  Fehlers,  lokalisieren  konnte. 
Welchen  Grad  von  Zuverlässigkeit  die  Kartenskizze  Oscar  II.  Hersbeys1)  besitzt,  ver- 
mag ich  nicht  zu  sagen,  um  so  weniger,  als  er  mit  keinem  Worte  von  topographischen 
Anfnahmcn  spricht,  auch  seine  Roiserouten  nicht  eingezeichnet  hat  Jedenfalls  wird  man 
gut  tun,  darüber  nicht  allzu  optimistische  Ansichten  zu  hegen.  Meine  Kartendarstellung 
förs  Innere  der  Republik  Panama  ist  zumeist  lediglich  schematisch  gehalten,  womit  angedeutet 
sein  möge,  daß  man  eben  nichts  Zuverlässiges  über  diese  Gegenden  weiß.  Solbst  fleißige 
und  kritische  Zusammenstellungen,  wie  Moritz  Wagners  Karte  von  Chiriqui  (Pet  Mitt 
1863,  Taf.  2),  erweisen  sich  in  ihren  Einzelheiten  bei  genauerer  Prüfung  als  durchaus 
unzuverlässig. 

2.  Die  geologischen  Einzeichnungen. 

Über  die  im  allgemeinen  sehr  einfachen  geologischen  Verhältnisse  der  Republik  Salvador 
habe  ich  schon  im  Erg.-H.  Nr.  127,  S.  58  ff.  mich  ausgesprochen  und  meine  späteren 
Reisen  (1899  u.  1902)  haben,  abgesehen  von  den  Beobachtungen  an  einzelnen  Vulkanen, 
nur  die  für  die  geologische  Karte  wichtige  Tatsache  gefördeit,  daß  die  Quartärebene  längs 
der  pazifischen  Küste  eine  wesentlich  geringere  Verbreitung  besitzt,  als  ich  auf  Taf.  II  des 
genannten  Ergänzungsheftes  angegeben  hatte,  da  in  der  Nachbarschaft  des  Hafenortes  La 
Iibertad  allenthalben  die  jungeruptiven  Gesteine  mit  ihren  Tuffen  und  Konglomeraten  bis 
ans  Meer  herantreten  und  vielfach  in  Steilabstürzeu  abbrechen. 


«)  Univenrfty  of  California,  Bulletin  ol  üie  Dcpt.  of  Geology.    Bd.  II,  Nr.  8.  S.  235. 
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Über  die  Geologie  von  Honduras  ist  bisher  nur  wenig  veröffentlicht  worden.  Ein- 
gehender untersucht  ist  eigentlich  nur  die  nächste  Umgebung  des  reichen  Silberbergwerks 
von  S.  Juancito  im  Departamento  Tegucigalpa  von  Thomas  II.  Legget1).  Die  bei  S.  Juancito 
gefundenen  fossilen  Cycadeen  hat  J.  S.  Newberry2)  als  obertriassiaeh  beschrieben. 

Ein  großer  Teil  von  Honduras  ist  von  einem  deutschen  Geologen,  Dr.  R.  Fritzgärtner, 
in  den  80er  und  90  er  Jahren  des  19.  Jahrhunderts  bereist  und  untersucht  worden.  Leider 
sind  seine  Sammlungen  und  Manuskripte  aber  in  der  Revolution  vom  Jahre  1894  zer- 
stört worden,  so  daß  er  mir  nur  aus  dem  Gedächtnis  einige  Andeutung  über  die  Ver- 
breitung einzelner  Formationen  geben  konnte  (s.  oben  S.  12  f.).  Einige  schätzenswerte  Infor- 
mationen fand  ich  auch  in  Fritzgärtners  » Kaleidoskopic  views  of  Honduras«3),  über  die 
Geologie  der  Baiinseln  und  der  nord westlichen  Gebiete  dor  Mosquitia  verdanke  ich  Don 
Felipe  Burchard  einige  Angaben,  über  die  des  mittleren  Honduras  Herrn  Carl  List, 
über  die  von  Yoro  Mr.  Dillon.  In  der  Hauptsache  aber  mußte  ich  mich  auf  meine  eigenen 
geologischen  Aufnahmen  stützen,  deren  Wert  freilich  dadurch  wesentlich  geschmälert  wurde, 
daß  die  Melirzafd  meiner  1898  gesammelten  Gesteinsproben  durch  die  TJnzuverlässigkeit 
der  hondureftischen  Post  in  Verlust  geraten  ist.  Einige  wenige  Gesteinsproben  und  Ver- 
steinerungen wurden  aber  auch  damals  gerettet  und  einen  bei  Meambar  gesammelten  See- 
igel erkannto  v.  Zittel  als  kretazeisch  *).  Danach  ist  also  Dr.  Fritzgärtners  Ansicht, 
daß  diese  Schichten  paläozoisch  wären,  widerlegt  und  meine  darauf  bezügliche  Bemerkung 
in  den  »Verhandlungen  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin«  1898,  S.  128,  zu  be- 
richtigen. Meine  aus  Honduras  1900  mitgebrachten  Gesteinsproben  hat  A.  Bergeat  durch- 
gesehen, und  einen  großon  Teil  derselben  hat  später  A.  v.  Napolski  unter  Zirkels  Auf- 
sicht mikroskopisch  untersucht  und  genau  bestimmt5). 

Die  Grundlage  unserer  geologischen  Kenntnis  von  Nicaragua  ist  durch  Br.  Mierischs 
Arbeiten  gegeben6),  weshalb  ich  auch  seine  Darstellung  auf  Taf.  IV  von  Pet.  Mitt  1895  ohne 
weiteres  für  meine  Karte  Übernommen  habe,  nur  mit  dem  Unterschied,  daß  ich  für  den 
Oberlauf  des  Cuculaia,  wo  auf  jener  Tafel  eine  weißgelassene  Fläche  ist,  Diabas  einsetzte, 
da  nach  Mierischs  Bemerkungen  in  Pet.  Mitt  1893,  S.  35  mir  kein  Zweifel  zu  Bein 
scheint,  daß  hier  Diahas  anstehe.  Es  scheint  mir  sogar  wahrscheinlich,  daß  auch  die 
meisten  übrigen  Lücken  am  Cuculaiafluß  als  Diabas  koloriert  werden  dürften;  doch  ist  die 
Sache  hier  nicht  so  zweifellos  wie  am  Oberlauf,  weshalb  ich  hier  wie  an  anderen  Orten 
die  Lücken  weißgelassen  habe.  Meine  eigenen  Aufnahmen  haben  nur  längs  des  Rio  Coco 
sowie  im  SW  des  Landes  Neues  bringe»  können,  während  im  Zentrum  desselben  die 
ermüdende  Einförmigkeit  der  jungeruptiven  Gesteinsergüsse  und  ihrer  späteren  Tuffe  fast 
nirgends  unterbrochen  erscheint,  es  sei  denn  durch  die  Quarzgänge,  von  denen  ich  einige 
neue  lokalisieren  konnte.  Das  Trias (?)- Vorkommen,  das  auf  Taf.  IV  von  Pet.  Mitt.  1895 
bei  S.  Geronimo  eingetragen  ist,  ist  auf  meiner  Karte  unterdrückt ,  da  ich  bei  Begehung 
der  betreffenden  Strecke  nichts  davon  zu  entdecken  vermochte;  da  außerdem  in  Mierischs 


>)  Kotes  on  the  Rosario  Mine  at  S.  Juancito,  Honduras,  in  den  Transactions  of  the  American  Institut« 
of  Mining  Engineers  (Buffalo  Meeting,  Oktober  1668). 

*)  American  Jntirnnl  of  Science  (November  1 888). 

*)  Nr.  6 — 8  des  Honduras  Mining  Journal.  Tegucigalpa  1891. 

*)  Später  haben  Job.  Böhm  und  P.  de  Loriol  meine  au»  Honduras  mitgebrachten  Versteinerungen 
sorgfältig  untersucht  und  bestimmt  (vgl.  oben  S.  4  f.  u.  54  f.). 

')  Ebenso  hat  A.  Bergeat  auch  meine  in  Nicaragua,  Costarica  und  Chiriquf  gesammelten  Gestein*- 
proben  untersucht,  und  nach  AI*chluQ  dieser  Arbeit  unterwarf  Herr  Bezirksgeolog  Dr.  Adolf  Klautxsch 
mein  Kämmte*  Gestcinsmatcrial  aus  dem  südlic  hen  Mittelamerika  einer  erneuten  kritischen  Durchsieht,  wofür 
ich  ihm  auch  au  dieser  Stelle  meinen  herzlichen  Dank  sage. 

')  Die  geologische  Beschreibung  des  Landes  von  P.  Levy  (a.  a.  O.  S.  139 — fiO)  bietet  zu  wenig  greif- 
bare Angaben,  als  daß  viel  damit  anzulangen  wäre.  Einige  gute  Daten  sind  freilieh  darunter,  was  hiermit 
anerkannt  sein  möge. 
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Text  nicht  davon  die  Rede  ist,  so  nehme  ich  an,  daß  nur  die  undeutliche  Farbengebung  in 
Mierischs  Originalkarte1)  liier  ein  Versehen  verursacht  habe. 

Für  das  südlichste  Nicaragua  und  das  nördlichste  Costarica  bin  *  ich  fast  vollständig 
der  geologischen  Karte  gefolgt,  die  Hayes  dem  Bericht  der  Nicaraguakanal-Kommission 
1897—99  beigegeben  hat.  Hayes  macht  zwar  darauf  aufmerksam,  daß  keine  Kartierung 
der  Umgebung  versucht  worden  sei  (Report,  S.  114),  aber  in  manchen  Fällen  wenigstens 
dürfte  seine  kartographische  Darstellung  doch  auf  tatsachlicher  Beobachtung  beruht  haben. 
Freilich  konnte  ich  in  anderen  Fällen  auch  feststellen  (so  namentlich  am  Rio  Frio),  daß 
seine  Annahmen  völlig  unrichtig  waren.  Die  beiden  Streifen  jungeruptiver  Gesteine  nahe 
Nandaime  habe  ich  schematisch  nach  mündlichon  Mitteilungen  Mierischs  eingetragen. 

Die  grundlegenden  Arbeiten  für  eine  genauere  geologische  Kenntnis  von  Costarica 
verdankt  man  K.  v.  Seebach*)  für  den  Westen  und  Wra.  M  Gabb»)  für  den  Südosten 
des  Landes.  Ich  habe  Gelegenheit  gehabt,  im  Hause  Pittiers  auch  einen  Rick  in  die 
noch  unveröffentlichte  geologische  Originalkarte  von  Oabb  zu  werfen  und  habe  davon 
für  meine  Karte  Gebrauch  gemacht,  ebenso  von  Gabbs  Profil  durch  Talamanca4).  Ich 
muß  jedoch  bemerken,  daß  ich  Gabbs  geologischer  Karte  kein  allzu  hohes  Maß  von 
Zuverlässigkeit  zutrauen  kann,  weil  ich  beobachtet  habe,  »laß  von  ihm  der  breite  Streifen 
jungernptiver  Gesteine  nördlich  von  Xirores  übersehen  wurde  und  das  betreffende  Gebiet  mit 
der  Farbe  seines  Miocän  (Oligocän)  koloriert  ist  Manche  brauchbare  Angaben  bringen 
George  Attwood  und  W.  II.  Huddieston8).  Eine  geologische  Karte  des  größeren  Teiles 
von  Costarica  hat  H.  Pittier  entworfen  und  das  Manuskript  mir  zur  Benutzung  überlassen, 
wofür  ich  ihm  vielen  Dank  weiß;  es  ist  dadurch  möglich  geworden,  meine  geologische  Karte 
ganz  wesentlich  zu  bereichem  und  gerade  fflr  Oebiete,  die  außerordentlich  schwer  zugänglich 
sind.  Viele  wertvolle  Mitteilungen  sind  außerdem  R.  T.  Hills  umfangreicher  und  fleißiger 
Arbeit  »The  Geological  History  of  the  Isthmus  of  Panama  and  Portions  of  Costarica,  based 
upon  a  Reconnais8anco  made  for  Alexander  Agassiz«  (Bull.  Mus.  Comp.  ZooL,  Cambridge 
1895—98,  Bd.  XXVIII,  Nr.  5)  zu  entnehmen.  Leider  hat  Hill  das  Querprofil  durch 
Costarica  bei  weitem  nicht  so  eingehend  untersucht  wie  das  von  Panama,  und  scheint  sich 
vielfach  einfach  auf  die  Mitteilungen  und  Aufnahmen  des  Herrn  Sjögren  verlassen  zu 
haben,  dessen  Profile  er  auf  Taf.  7  wiedergibt.  Die  auf  S.  222  versprochenen  Angaben 
Sjögrens  über  die  Halbinsel  Nicoya  habe  ich  in  Hills  Werk  aber  vergebens  gesucht. 
Die  Flüchtigkeit  des  Hill  schon  Aufenthalts  in  Coetarica  spricht  sich  bereits  in  manchen, 
allerdings  nebensächlichen  Äußerlichkeiten  aus,  wie  der  mohrfachen  Verwechslung  des  Golfs 
von  Nicoya  mit  dem  Golfo  Dulce  (»Gulf  of  Dulce«).  —  Meine  eigenen  Aufnahmen  ver- 
mochten zwar  einige  der  vorhandenen  Lücki-n  auszufüllen,  aber  für  ein  Verständnis  des 
Gesamtbaues  nur  wenig  beizutragen. 

Meine  geologische  Darstellung  der  Republik  Panama  fußt  auf  Moritz  Wagners  mehrfach 
erwähnten  Arbeiten  über  Panama  und  Chiriqui,  auf  M.  Bertrands  und  Ph.  Zürchers  Panama- 
profil6), auf  C.  H.  Hersheys  Arbeit  über  The  Geology  of  the  Central  Portion  of  the  Isthmus 
of  Panama7)  und  auf  meinem  Querprofil  durch  Chiriqui.  Die  sehr  wertvolle  Arbeit  von 
R.  T.  Hill  über  den  Isthmus  von  Panama  hat  für  die  Karte  wenig  Bedeutung  mehr 

»)  Pel.  Mitt.  1895,  S.  57.    Anm.  d.  Red. 

*)  Ebenda  1805,  S.  241  (f.,  Reise  durch  Guanacaste. 

*)  Infamie  sobre  la  exploracion  de  Talamanca,  herausgegeben  von  H.  Pittier  in  Anales  del  Institnto 
fcico-geografico  de  Coatariea  1805. 

«)  Mitgeteilt  von  R.  T.  Hill  auf  Taf.  ü.  Bull.  Mus.  Comp.  Zool.  Harvard  College,  Bd.  XXVIII,  Nr.  5. 

&)  On  the  Geology  of  a  Part  of  Costarica  by  G.  Attwood,  and  report  on  aonie  rock  «speeimens  by 
W.  H.  Huddleston.    Quart.    Journ.  Geol.  Soo.,  London  1882,  S.  328—40. 

*)  Etüde  geologique  »ur  l'Isthtne  de  I'nnaina. 

»)  Univ.  of  California,  Bull.  Dcpt.  Geology,  Bd.  II,  Nr.  8,  S.  231— 67. 
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gehabt,  da  seine  Altersbestimmung  der  Schichten  der  pazifischen  Abdachung  durch  die 
Untersuchungen  von  H.  Douville  »Sur  Tage  des  couches  traversees  par  le  Canal  de  Panama«1) 
und  von  M.  Bertrand  und  Ph.  Zürcher  widerlegt  worden  ist  Ich  selbst  habe  zwar 
(Dez.  1902)  den  Einschnitt  von  Culebra  besucht  und  die  Bahnlinie  von  dort  bis  Panama 
zu  Fuß  begangen,  allein  die  Bahnanfschlüsse  waren  damals  bereits  zu  stark  verwachsen, 
als  daß  sie  einen  wesentlichen  Einblick  in  die  geologischen  Verhältnisse  des  Gebiets  erlaubt 
hätten.  Die  Berichte  Dr.  Evans2),  die  unter  anderm  archäische  Granite  und  Syenite  für 
die  Chiriquigegend  erwähnen3),  habe  ich  leider  nicht  zu  Gesicht  bekommen. 

Bei  der  Mangelhaftigkeit  des  vorhandenen  geologischen  Materials  habe  ich  nicht  gewagt, 
wie  seinerzeit  (auf  Taf.  II  des  Erg.-H.  Nr.  127)  für  das  nördliche  Mittelamerika,  die  vor- 
handenen Lücken  nach  Vermutung  auszufüllen,  weshalb  die  beigegebene  geologische  Karte 
schon  beim  ersten  Anblick  den  fragmentarischen  Zustand  unseres  Wissens  andeutet  Ich 
konnte  um  so  weniger  meinen  Vermutungen  über  die  räumliche  Ausdehnung  der  beobach- 
teten Gesteinsarten  und  Schichten  komplexe  Raum  geben,  als  offenbar  in  manchen  Gegenden, 
so  namentlich  im  östlichen  Honduras,  der  geologische  Bau  auch  wesentlich  verwickelter 
ist,  als  in  Guatemala  und  Chianas.  Nur  im  südwestlichen  Honduras,  im  mittlereren  Nicaragua 
und  Teilen  Costaricas  habe  ich  größere  Flächen,  über  die  keine  direkten  Nachrichten  vor- 
lagen, mit  dem  Kollektivkolorit  der  jüngeren  Eruptivgesteine  bedeckt,  um  anzudeuten, 
daß  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  weitverbreiteten  Eruptivdecken  sich  nach  solchen 
Stellen  erstrecken  dürften.  Freilich  muß  ich  erwarten,  daß  da  und  dort  vielleicht  kleine 
Reste  der  bedeckten  Grundgebirge  zutage  treten  dürften,  was  spätere  Aufnahmen  konstatieren 
und  lokalisieren  müssen. 

Bei  der  Kleinheit  des  gewählten  Maßstabs  der  geologischen  Karte  konnten  natürlich 
nicht  alle  geologischen  Beobachtungen  kartographisch  sichtbar  gemacht  werden;  namentlich 
mußten  die  Gänge  und  sonstige  schmale  Streifen  besonderer  Gesteinsarten  wesentlich  breiter 
angedeutet  werden,  als  ihrer  wirklichen  Breite  entsprechen  würde,  zum  Nachteil  der  Nachbar- 
formationen; es  bekommen  dadurch  die  geologischen  Einzeichnungen  einen  etwas  schemati- 
schen Charakter,  den  sie  auch  bei  dem  größeren  Maßstab  der  Profile  noch  nicht  verlieren. 
Noch  schärfer  prägt  sich  aber  der  schematische  Charakter  der  geologischen  Einzeichnungen 
auf  Karte  und  Profilen  dadurch  aus,  daß,  abgesehen  von  wenigen  Fällen  auf  das  Streichen 
und  Fallen  der  Scliichten  keine  Rücksicht  genommen  werden  konnte,  teils  aus  technischen 
Gründen,  teils  wegen  allzu  mangelhafter  Kenntnis  dieser  Verhältnisse.  Die  Gesteins- 
einzeichnungen  sind  der  größeren  Deutlichkeit  wegen  in  viel  größerer  Ausdehnung  über 
beide  Seiten  des  Weges  hinaus  erfolgt,  als  der  tatsächlichen  Beobachtung  entspricht,  und 
so  kommt  es,  daß  schmale  Gesteinsvorkommen  sich  in  der  Form  schmaler,  ungefähr  senk- 
recht zur  Routenrichtung  stehender  Farbenbänder  darstellen,  selbst  in  Fällen,  wo  die  wirk- 
liche Längserstreckung  (die  freilich  nur  selten  tatsächlich  festgestellt  werden  konnte)  ganz 
andere  Richtungen  einhielt,  wie  z.  B.  bei  schräg  durchziehenden  Gängen.  Wo  die  Schicht- 
gesteine parallel  der  Routenrichtung  streichen,  aber  wegen  Überdeckung  durch  eruptive 
Gesteinsdecken  nur  auf  kurze  Erstreckungen  zutage  treten  —  ein  Fall,  der  z.  B.  zu  beiden 
Seiten  des  großen  hondurefiiBchen  Quertals  häufig  eintritt  — ,  da  gibt  der  bloße  Anbück 
der  Karte  leicht  einen  ganz  falschen  Begriff,  da  es  bei  dem  gewählten  Maßstab  aus  tech- 
nischen Gründen  unmöglich  ist,  durch  Fallzeichen  oder  sonstige  Erklärungen  die  tatsächlichen 

')  Bull.  8oc.  r*o1.  de  France,  Bd.  XXVI  (Paris.  1808),  8.  597  ff.,  namentlich  8.  591  über  geroll»« 
Orbitoiden  Tom  Fuße  des  Cerro  Paraiso  (km  59,i«)  nahe  Pedro  Miguel. 

*)  In:  Report«  of  Exploration»  and  Survoys  for  the  Location  of  Interoceanic  Ship  Canals  throagh  the 
Isthmus  of  Panama,  and  bv  the  Valley  of  the  River  Napipi,  by  U.  S.  Natal  Expedition»  1875,  Commander 
Edward  P.  Lull,  U.  8.  N.,  Washington  1879. 

»)  Hill,  a.  a.  O.  S.  241. 
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Lagerungsverhältnissc  anzudeuten;  es  kann  dann  eben  nur  die  Beschreibung  der  Profile 
das  richtige  Verständnis  ermöglichen. 

Die  Häufigkeit  ausgedehnter  Eruptivgesteinsdecken  ist  dem  Studium  des  inneren  Ge- 
birgsbaues  des  südlichen  Mittelamerika  ebenso  hinderlieh,  wie  die  vielen  jungen  Deck- 
bildungen (Schwemmland,  vulkanische  Aschen  und  Sande  u.  dgl.  m.).  Die  kleineren 
Dockbildungen  sind  auf  der  Karte  überhaupt  nicht  ausgezeichnet  worden  und  selbst  bei 
einem  größeren  Vorkommen  dieser  Art,  den  Alluvialablagerungen  westlich  vom  Nicaragua- 
see, habe  ich  auf  Auszeichnung  verzichtet,  da  ich  hierin  der  abgedeckten  Darstellung  der 
geologischen  Karte  der  Nicaraguakanal-Kommission  1897 — 99  folgte;  wahrscheinlich  war 
Dr.  Hayes  durch  Bohrungen  bekannt,  daß  diese  Ablagerungen  nur  geringe  Mächtigkeit 
besitzen. 

Eine  große  Schwierigkeit  für  die  geologische  Kartierung  beruht  in  der  starken  Vege- 
tationsbedeckung und  der  bedeutenden  Tiefenzersctznng  der  Gesteine;  beide  Erscheinungen 
nehmen  an  Intensität  mit  zunehmendem  Regenfall  wesentlich  zu  und  da  die  Hauptmasse 
des  Regens  sich  auf  die  atlantische  Abdachung  des  südlichen  Mittelamerika  konzentriert, 
dort  also  auch  die  dichtesten  Urwälder1)  sich  ausdehnen,  so  ist  dort  auch  die  Schwierig- 
keit der  geologischen  Karticrung  am  grüßten.  Im  Gebiet  der  Eruptivdecken  herrschen 
äußerst  verwickelte  Verhältnisse;  Dr.  Hayes  sah  sich  daher  in  seinem  geologischen 
Bericht  für  die  Nicaraguakanal-Kouunisaiou  1897— 992)  zu  der  Mitteilung  veranlaßt,  daß 
es  hoffnungslos  sei,  die  Beziehungen  der  verschiedenen  Eruptivgesteine  zueinander  ohne 
Zuhilfenahme  von  Bohrungen  feststellen  zu  wollen.  In  der  Tat  fehlen  Aufschlüsse  in  den 
Urwaldgebieten,  abgesehen  von  den  Ufern  lebhaft  erodierender  Flußläufe,  fast  vollständig, 
so  daß  der  Wanderer  häufig  einfach  nach  gelegentlich  vorkommenden,  recht  zersetzten 
Lesestücken  sich  ein  Urteil  über  die  vermutlich  anstehende  Formation  bilden  muß.  Aber 
auch  in  den  trockneren  Gebieten,  wo  Aufschlösse  häufiger  sind,  ist  es  bei  den  verwickelten 
geologischen  Verhältnissen  bei  flüchtigen  Aufnahmen  nicht  möglich,  die  Verbreitung  der 
verschiedenen  Eruptivgesteinsvarietäten  auch  nur  längs  des  Weges,  geschweige  denn  für 
größere  Entfernungen,  festzustellen,  namentlich  in  solchen  Fällen,  wo  der  petrographische 
Habitus  ähnlich  oder  die  Zersetzung  schon  weiter  vorgeschritten  ist.  Nur  bei  sehr  ein- 
gehenden Detailaufnahmen  könnte  auf  Karten  großen  Maßstabes  (für  die  zurzeit  noch 
jegliches  Material  fehlt)  die  spezielle  geologische  Einzeichnung  versucht  werden. 

Angesichts  dieser  Schwierigkeiten  habe  ich  mich  entschlossen,  nicht  nur  einige  ältere 
Eruptivgesteine  (Hornblendegranit,  Diorit),  sondern  namentlich  auch  eine  ganze  große  Gruppe 
jüngerer  Eruptivgesteine  (Porphyre,  Porpbyrite,  Melaphyre,  Andesite,  Basalte,  Dacite, 
Trachyte,  Rhyolite,  größtenteils  sogar  noch  einschließlich  ihrer  Tuffe)  unter  einer  einheit- 
lichen Farbe  auszuzeichnen  und  nur  an  einzelnen  Stellen  durch  Merkbuchstaben  die  Ge- 
steinsart anzuzeigen.  Da  Mierisch  die  Porphyre  und  Melaphyre  gegenüber  den  jüngeren 
Eruptivgesteinen  durch  besondere  Farbe  gekennzeichnet  hat,  so  weicht  daher  in  dieser 
Hinsicht  meine  Karte  von  der  seinigen  ab;  ich  habe  jedoch,  um  seinen  Aufnahmen  gerecht 
zu  werden,  trotz  der  gleichartigen  Kolorierung  seine  jüngeren  Eruptivgesteinsgänge  auf 
meiner  Karte  wenigstens  anzudeuten  versucht.  Ebenso  habe  ich  die  Kalke  und  Quarzite 
allenthalben  je  in  gleichartiger  Kolorierung  gebracht,  bei  ersteren  aber  durch  Merkbuch- 
staben das  Alter  angedeutet,  soweit  es  bekannt  ist. 

')  Die  Ausdehnung  der  einzelnen  Vcgetatinn-sformationen  im  südlichen  Mittelamerika  i»t  zu  ersehen 
aus  Taf.  2,  meiner  »Mittelanicrikaui^cheu  Uci*cn  und  Studien-  (Braunxchmcig  15HV2)  und  für  Honduras 
und  Nordnicaragua  aus  Taf.  3  der  Zeit^ebr.  d.  Ucfellfeh.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1902.  Über  die  geo- 
logische Bedeutung  der  tropischen  Vegelulionsformationeu  vergleiche  meine  gleichnamige  Habilitationsschrift, 
Leipzig  1900. 

*)  A.  a.  O.  8.  121. 
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Alles  in  allem  genommen,  bedarf  die  geologische  Karte  der  größten  Nachsicht.  Eine 
kartographische  Darstellung  des  vorhandenen  Beobachtungsmaterials  erschien  mir  aber 
nützlich  und  notwendig,  da  sie  trotz  der  naturgemäß  anhaftenden  Mängel  und  Schemati- 
sierung doch  weit  besser  als  lange  Beschreibungen  den  gegenwärtigen  Stand  unseres  Wissens 
charakterisiert  und  künftigen  Forschern  die  Wege  weisen  kann,  auf  denen  der  Fortschritt 
am  ehesten  zu  erreichen  ist. 


III.  Zusammenfassende  Bemerkungen  über  den  Gebirgsbau. 

a)  Stratigraphie. 

Die  auf  der  beigegebenen  fragmentarischen  geologischen  Karte  unterschiedenen  Ge- 
birgaglieder  sind  folgende: 

I.  Sedimentärgesteine. 

1.  Azoische  Formationen. 

Das  Urgebirge  besteht  in  Mittelamerika  in  seinen  tiefsten  Lagen  aus  Gneis,  in  den 
höheren  aus  Glimmerschiefern  und  Phylliten,  denen  dann  und  wann  kristallinische  Kalke 
eingeschaltot  sind.  Die  Gneise,  in  Guatemala  ziemlich  weit  verbreitet,  scheinen  in  Hon- 
duras und  Nicaragua  nur  geringe  Ausdehnung  zu  zeigen;  tatsächlich  habe  ich  sie  nur  in 
der  Gegend  von  Cobija  (südlich  von  La  Ceiba)  in  Honduras  sowie  am  Rio  Coco  in  Nicaragua 
und  bereits  außerhalb  der  Landesgrenze  von  Honduras  bei  Gualan  und  bei  der  Hacienda 
Germania  (Guatemala)  beobachtet.  Von  diesen  Vorkommnissen  ist  das  von  Cobija  nicht  be- 
sonders ausgezeichnet,  da  sich  hier  stets  starke  Übergänge  in  Granit  zeigen  und  daher 
vermutlich  kein  echter  Gneis  vorliegt. 

Viel  verbreiteter  als  die  Gneise  sind  die  Glimmerschiefer  und  Phyllite,  die  im 
östlichen  und  nordwestlichen  Honduras  sowie  im  nördlichen  Nicaragua  große  Flüchen  ein- 
nehmen. Sie  bilden  hier  zum  Teil  selbständige  Gebirge,  zum  anderen  Teile  die  Unterlage  der- 
selben. Nicht  selten  gehen  die  Glimmerschiefer  in  Tonglitnmersehiefer  über,  so  auf  Bonacca 
(Guanaja)  und  im  nordwestlichen  Grenzgebirge  von  Honduras,  in  anderen  Fällen  in  Horn- 
blendeschiefer, so  in  der  Zentralkette  von  Olancho,  auf  Ruatan  und  in  der  Sierra  del  Espirito 
Santo,  wo  diese  Varietät  durch  Merkbuchstaben  besonders  hervorgehoben  ist.  Einlagerungen 
von  kristallinischen  Kalken  finden  sich  mehrfach,  so  in  der  Sierra  de  Omoa  und  auf  Ruatan; 
sie  sind  an  diesen  Stellen  durch  das  grüne  Kolorit  der  Kalksteine  besonders  kenntlich  ge- 
macht, wobei  durch  die  Merkbuchstaben  (KK)  diese  Kalke  als  der  azoischen  Schiehten- 
grupi»o  zugehörig  gekennzeichnet  worden  sind. 

Während  in  Honduras  und  Nordnicaragua  die  azoische  Schichtengruppe  eine  große 
Verbreitung  besitzt  und  zusammen  mit  eleu  kristallinischen  Schiefergebieten  von  Guatemala 
und  Britisch-Honduras  auf  eine  ehemalige  Breite  des  mittelamerikanischen  l.'rgebirgsstreifens 
von  nahezu  400km  schlieUen  läßt,  ist  weiter  südlich  in  Mittelamerika  diese  Fonnations- 
grup|>o  nirgends  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Mieriseh»)  erwähnt  zwar  das  Vorkommen 
von  Kalkgliinmei-  resp.  Kalksericitschieferu  am  Rio  l'rinzapolca  (2  Meilen  oberhalb  der 
Stromschnellen  von   Bacan).  aber  rechnet   dieselben  nicht  dem  l'rgebirge,  sondern  dem 

«,  IVt.  Mitt.  ISttt.  S.  34. 
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Paläozoikum  zu.  Außerdem  hat  Pittier,  freilich  mit  Vorbehalt,  kristallinische  Schiefer  auf 
der  Kammhöhe  der  zentralen  Gebirgskette  von  Costarica  eingezeichnet;  ein  Bergingenieur 
in  S.  Jose  gab  mir  an,  daß  Glimmerschiefer  auch  am  Oberlauf  des  Rio  Banana  und  des 
Rio  S.  Clara,  eines  Zuflusses  des  Rio  Chiru|Ui',  vorkäme,  und  M.  Wagner  hat  Glimmer- 
schiefer südlich  vom  Rio  Rovalo  auf  seiner  Chiriquf-Karte  eingezeichnet.  Alle  diese  Vor- 
kommnisse müssen  als  zweifelhaft  angesehen  werden.  Dagegen  hat  0.  Hershey  in  der 
Provinz  Veraguas  Glimmerschiefer  nachgewiesen,  glaubt  dieselben  aber  für  tertiär  halten 
zu  sollen.  Er  sagt  darüber  (a.  a.  0.  S.  244):  »About  five  milos  nortli  of  the  Port  of  Montijo. 
the  tertiaiy  red  shale  has  been  baked  by  the  intrusion  of  an  eruptive  not  exposed  into  a 
bright  red  mica  schist  as  ancient  in  appearence  as  Archaen  schists  in  the  United  States, 
and  sufficiontly  extensive  tn  have  a  considerable  road  cutting  entirely  iti  it.  This  is  one 
of  the  finest  cases  of  contact  metamorphism  of  com  parat  ly  recent  date  known  to  me«. 
Leider  spricht  der  Autor  sich  nicht  näher  über  die  Lagerungsverhaltnisse  und  seine  Be- 
weise einer  Kontinuität  dieser  Glimmerschiefer  mit  den  roten  Tertiärtonen  aus,  so  daß  ich 
es  doch  als  möglich  ansehe,  daß  hier  ein  Clierrest  eines  archäischen  Grundgebirges 
vorüegt«  weshalb  ich  es,  freilich  mit  Fragezeichen,  auch  in  dieser  Weise  auf  der  Karte 
eingetragen  habe,  allerdings  nur  schematisch,  da  das  Vorkommen  auf  Hersheys  dürftiger 
Kartenskizze  nicht  angegeben  ist. 

Im  Gebiet  der  kristallinischen  Schiefer  von  Honduras  und  Nicaragua  wird  aus  dem 
Flußsand  vielfach  Waschgold  gewonnen. 

2.  Paläozoische  Schichten. 

Das  Vorkommen  paläozoischer  Gesteine  ist  im  südlichen  Mittelamerika  nirgends  mit 
voller  Sicherheit  nachgewiesen,  da  es  noch  nicht  gelungen  ist,  Versteinerungen  in  den  be- 
treffenden Schichtkomplexen  aufzufinden.  Immerhin  erscheint  es  aber  als  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  die  von  Mierisch  als  paläozoisch  angesprochenen,  sehr  steil  einfallenden 
Kalksteine,  Kalkglimmerschiefer,  phyllitähnlichen  Tonschiefer,  Quarzite,  Talkgneise,  Amphibol- 
schiefer,  Talk-  und  Chloritschiefer  >)  des  nordöstlichen  Nicaragua  (Prinzapolca,  Uli,  Uuani, 
Concepcion,  El  Dorado,  Mineral  de  Ciucuina)  tatsächlich  dem  Paläozoikum  angehören;  ob  sie 
aber  nun  dem  Devon,  Silur  oder  Kambrium  angehören,  wie  Mierisch  glauben  möchte, 
oder  vielleicht  doch  gleichaltrig  mit  den  Karbonschichten  von  Guatemala,  Chiapas  und 
Britisch-Hondiu-as  sein  dürften,  darüber  läßt  sieh  nicht  einmal  eine  Vermutung  aussprechen. 
Nach  Mierischs  Angabe  ist  die  Verbreitung  dieser  Formation  am  Uli  und  Uani  sowie 
im  Minenbezirk  von  Concepcion  und  El  Dorado  bedeutend;  auf  seiner  geologischen  Karte, 
der  ich  gefolgt  bin,  tritt  dies  freilich  nicht  hervor.  Bei  Concepcion  und  El  Dorado  stehen 
namentlich  Kalke  an;  auf  dem  Wege  von  Uli  nach  La  Concepcion  sind  die  Schiefer  fast 
vollständig  durch  roten  Quarzit  vertreten;  »Quarzit  ist  auch  im  Mineral  de  Cuicuina  weit 
verbreitet,  während  der  Kalk  dort  vollständig  zu  fehlen  scheint«.  Die  Kalke  dieser  For- 
mation habe  ich  auf  der  Karte  mit  PK  gekennzeichnet. 

Am  Rico  Coco  habe  ich  an  verschiedenen  Stellen  Grauwacken  und  Tonschiefer  mit 
eingeschalteten  Quarzitbänken  beobachtet  und  habe  dieselben  ebenfalls  bei  der  Kolorierung 
dem  Paläozoikum  zugewiesen,  ohne  freilich  irgendwelchen  Beweis  erbringen  zu  können. 
Möglicherweise  dürfte  ein  Teil  meiner  als  Phyllite  angeseheneu,  als  azoisch  eingezeichneten 
Schiefer  am  Rio  Coco  ebenfalls  hierher  gehören,  denn  es  ist  vom  Boote  aus  natürlich  zu- 
meist unmöglich,  zu  unterscheiden,  ob  man  es  mit  Phylliten  oder  gewöhnlichen  Tonschiefern 
zu  tun  hat    Die  Aufnahmen  vom  Boote  aus  leiden  überhaupt  an  dem  ('beistand,  daß 
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eben  sehr  häufig  nur  der  Habitus  des  Gesteins  für  die  Bestimmung  benutzt  werden  kann 
und  oft  genug  ist  es  (namentlich  bei  Stromschnellen  und  sonstigen  lokalen  Schwierigkeiten) 
auch  überhaupt  nicht  möglich  zu  landen  und  Gcsteinsproben  dem  Anstehenden  zu  entnehmen. 

Auf  der  Karte  sind  auch  Tonschiefer  und  Quarzite,  quarzitische  Sandsteine  und  Quarz- 
konglomerate, die  im  Departamento  El  Faraiso  im  südlichen  Honduras  großo  Verbreitung 
besitzen,  als  paläozoisch  ausgezeichnet.  Sie  ruhen  (auf  der  Faßhöhe  zwischen  S.  Felipe 
und  Zaeualpa  (Dep.  Olancho)  unmittelbar  kristallinischen  Schiefem  auf,  ohne  daß  jedoch 
die  Konkordanz  festgestellt  worden  wäre.  Über  ihre  Alterszugehörigkeit  kann  ich  höchstens 
Vermutungen  äußern:  es  scheint  mir  am  wahrscheinlichsten  (uach  der  petrographischen 
Ähnlichkeit  der  Schiefer),  daß  diese  Schichten  gleich  den  Schiefern  des  Rio  Coco  paläo- 
zoisch seien;  jedoch  ist  auch  nicht  ausgeschlossen,  daß  sie  nur  eine  Abteilung,  und  dann 
wohl  die  untere,  der  Tegucigalpaformation  bilden. 

Die  dieser  Formation  zugehörigen  Quarzite  sind  einigemal  (im  Profil  Nr.  23)  besondere 
angedeutet  worden,  wobei  die  allgemeine  Quarzitfarbe  gewählt  wurde. 


Im  Departamento  Tegucigalpa  findet  sich  ein  System  von  Mergeln,  Tonen,  Schiefern, 
Sandsteinen,  Konglomeraten  und  eingelagerten  Kalkbänken,  die  nach  dem  Funde  von 
Cycadeen  bei  S.  Juancito  als  obertriassisch  bestimmt  worden  sind.  Ob  diese  Versteine- 
rungen charakteristisch  genug  waren,  um  die  Altersbestimmung  sicher  zu  stellen,  muß 
freilich  dahingestellt  bleiben.  Die  Mächtigkeit  ist  bedeutend  (S.  9:  über  800'  durchsenkt!), 
der  petrographische  Charakter  vielfach  wechselnd.  Besondere  walten  rote  Farbentöne  vor. 
Mit  Ausnahme  der  Nachbarschaft  vou  Tegueigaljw»  und  S.  Juancito  kommt  die  Formation 
nach  Legget  auch  bei  Sabana  grande  vor  und  erreicht  nach  Dr.  Fritzgärtner  weite  Ver- 
breitung in  der  Nachbarscliaft  von  Danlf,  wo  auch  Kalksteine  (nahe  dem  Rio  Choluteca) 
eine  große  Ausdehnung  erreichen  sollen.  Die  Kalksteine  dieser  Formation  sind  durch  die 
Merkbuchstaben  TK  besonders  kenntlich  gemacht 

Die  petrographische  Ähnlichkeit  der  Tegucigalpaformatioii  (wie  Fritzgärtner  diesen 
Schichtenkomplex  genannt  hat)  mit  den  später  zu  besprechenden  Metapanschichten  ist  so 
groß,  daß  eine  Unterscheidung  nur  ohne  Hilfe  von  Versteinerungen  nicht  möglich  war: 
infolgedessen  ist  sehr  wohl  möglich,  daß  ein  Teil  der  als  Metapanschichten  (M)  ausge- 
zeichneten Vorkommen  in  den  Departamentos  Tegucigalpa  und  Olancho  noch  zur  Teguci- 
galpaformation (T)  gehört. 

Aus  Nicaragua  beschreibt  Mierisch  dagegen  ein  Schichtensystem,  das  er  der  Trias 
zuzuzählen  geneigt  ist  und  das  ich  deshalb  auch  auf  meiner  Karte  durch  den  Merk- 
buchstaben T  der  Trias  hervorgehoben  habe.  Es  sind  am  Prinzapolca ')  horizontal  ge- 
lagerte oder  schwach  0  und  W  einfallende  rote  feinsamlige  Tone  und  weiche  gelbliche 
bis  weiße  Sandsteine,  am  Cuicuiuafluß  weiche  rote  Sandsteine,  am  Cuculaiafluß  rötlich- 
weiße bis  weiße  Tone  und  eisenschüssige  Sandsteine,  bei  Ojoche  feinkörnige  rötliche 
Sandsteine,  in  lose  kiesige  Massen  übergehend,  bei  La  Guardia  rote  sandige  Letten  und  stark 
eisenhaltige  Kies-  und  Schntterschichten  mit  zahreichen  eingestreuten  Quarzitblöcken.  unter- 
halb Sirena  am  Rio  Graude  rote  Sandsteine,  am  Rio  Tuma  weiche  rote  tonige  Sandsteine, 
am  unteren  Vaspuc  und  am  Rio  Coco  bei  Saki.  Quisalaia  und  Saclin  rote  sandige  Tone. 
Letztere  Vorkommen  habe  ich  auf  meiner  Karte  als  Tertiär  eingezeichnet,  da  die  flache 
Lagerung  der  völlig  verstei nerungsleeren  Schichten  gegenüber  den  steilgeneigten  meso- 
zoischen Schichtkomplexen  des  mittleren  Rio  Coco  unbedingt  auf  ein  jüngeres  Alter  hin- 

')  Pct.  Mitt.  1*93.  S.  'SA. 
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deutet  Nachdem  ich  aber  an  dieser  Stelle  die  Altersbestimmung  Mierisehs  anzweifeln 
zu  müssen  geglaubt  hatte,  begann  ich  überhaupt  seine  Triasfortnation  mit  einigem  Miß- 
trauen zu  betrachten,  um  so  mehr,  als  er  seine  Altersbestimmung  nur  auf  die  petrographische 
Ähnlichkeit  mit  dem  New  Red  Sandstone  im  Osten  der  Vereinigten  Staaten  >),  sowie  auf  das 
Vorkommen  von  prachtvoll  erhaltenen,  ober  noch  nicht  sicher  bestimmten  verkieselten 
Farnstrunken  bei  Ojochc  und  auf  die  innige  Vergesellschaftung  dieser  Gesteine  mit  Mela- 
phyren,  Porphyren  und  deren  Tuffen2)  gründet.  Leider  ist  es  mir  nicht  vergönnt  ge- 
wesen, Ojoche  mit  seinen  Versteinerungen  persönlich  zu  besuchen,  und  da  ich  an  der 
auf  Tafel  4  in  Pet  Mitt  1895  angezeichneten  Triasstelle  bei  S.  Geröuinio  nichts  von  diesen 
Schichten  beobachtet  habe,  so  kann  ich  leider  nichts  Wesentliches  zur  Klärung  dieser  Frage 
beitragen.  Mie lisch  macht  allerdings  darauf  aufmerksam,  daü  die  offenbar  sehr  jungen 
»tertiären«  SanÄ-,  Ton-  und  Schotterschichten  am  Priuzapolca  diskordant  die  »triassischen« 
Schichten  überlagern,  aber  damit  ist  eben  nur  das  relative  Altersverhältnis  überhaupt  klar- 
gelegt. (Da  Versteinerungen  in  diesen  Tertiärschichten  noch  nicht  gefunden  sind,  so 
habe  ich  diese  Schichten  am  Rio  Coco  für  diluvial  gehalten  und  daher  als  Quartär  ein- 
gezeichnet). 

In  Costarica  oder  Pananiä  sind  bisher  keine  Ablagerungen  gefunden  worden,  die  man 
der  Trias  zugeschrieben  hätte. 

4.  Jura. 

Das  Vorkommen  jurassischer  Ablagerungen  ist  für  das  Gebiet  des  südlichen  Mittel- 
amerika äußerst  zweifelhaft  Die  einzige  Kunde  über  ein  solches  Vorkommen  stammt  von 
Dr.  Fritzgärtner,  der  als  Gerölle  im  Rio  Grande  Kalkstein  stücke  mit  Versteinerungen 
gefunden  hat,  die  er  für  Amaltheus  Margaritatus  hielt.  Da  Kalkstein  im  oberen  Fluß- 
gebiet des  Rio  Grande  nur  in  der  Gegend  von  Ojojona  vorkommt,  so  glaubt  Fritzgärtner 
diese  Kalke  als  jurassisch,  genauer  liassisch,  ansprechen  zu  dürfen.  Sie  sind  daher  auch 
auf  meiner  Karte  schematisch  eingetragen  (JK);  ehe  es  nicht  gelingt,  an  Stelle  der  ver- 
loren gegangenen  Belegstücke  Fritzgärtners  neue  Beweise  zu  erbringen,  wird  man  freilich 
Jura  für  Honduras  nicht  anerkennen  können. 

5.  Metnpansohlchten. 

Unter  diesem  Namen  habe  ich  liei  Besprechimg  der  geologischen  Verhältnisse  Guate- 
malas3) ein  System  von  Tonen,  Mergeln,  Sandsteinen  und  Konglomeraten  mit  eingeschalteten 
Kalksteinbänken  begriffen,  das  konkordant  unter  den  Kreidekalken  lagert.  In  Honduras 
nun  finden  sich  dieselben  Schichten  mit  gleichem  petrographi sehen  Charakter  (M)  in  be- 
trächtlicher Ausdehnung  in  den  gesamten  nördlichen  und  mittleren  lAudesteilen  wieder. 
Ihre  Zugehörigkeit  zur  unteren  Kreide  ist  durch  mehrfache  Versteinerungen  bekundet, 
deren  eingehende  Beschreibung  Herr  Dr.  Joh.  Bö  Ii  tu  in  Berlin  gütigst  übernommen  hat4). 
Die  wichtigsten  Fundplütze  finden  sich  in  den  eingeschalteten  Kalkbänken  bei  Seiila .  bei 
Meambar,  zwischen  Comayagua  und  Potrero,  sowie  zwischen  Espinas  und  Esquias.  lmmer- 

»)  Pet.  Mitt.  1893,  8.  34. 
*)  Ebenda  1895.  S.  02. 
*)  Erg.-H.  Nr.  127,  8.  65. 

*)  Nachträgliche  Anmerkung.  Unterm  13.  April  1905  hut  Dr.  Böhm  folgend 
der  unteren  Kreide  (wohl  oberes  Neooün)  mitgeteilt : 

Von  dem  Fundort  Carizal:  Lüna  w*«>c«>9'*  F. 
Glauconia  cfr.  Pitteti  Coqtt.  Von  Cue?w : 

Zwischen  Charizal  and  Caevas:  Lima  waenensis  F.  Roem. 

Protocardla  ouevawnsls  n.  ep.  Area  elonpatior  n..  «p. 

ventrosa  n.  sp.  Protocardia  cuevaaeusis  n.  sp 


Digitized  by  Google 


f>4 


Sapper.  Über  Gebirgsbau  und  B.nlen  des  südlichen  Mittelaraerika. 


hin  sind  die  Versteinerungen  nicht  häufig  genug  und  nicht  hinreiehetid  verbreitet,  um  stets 
über  das  Alter  der  einzelnen  Schichten  sichere  Auskunft  geben  zu  können,  und  da  der 
petrographisehe  Charakter  der  Metapauschiehten  dem  der  obertriassischcn  Tegucigalpa- 
schichten vielfach  außerordentlich  ähnlich  ist,  so  kann  ich,  wie  schon  oben  erwähnt,  für 
die  entsprechenden  Vorkommen  in  den  Departamentos  Tegucigalpa  und  Olancho  nicht  mit 
Sicherheit  entscheiden,  ob  Metapan-  oder  Tegucigalpaschichten  vorliegen. 

Wo  die  Kalksteinbänke  der  Metapauschiehten  eine  größere  Bedeutung  erreichen,  sind 
sie  mit  der  allgemeinen  Farbe,  der  Kalksteine  Itesonders  ausgezeichnet  (Merkbuchstaben  MK). 

Ob  die  Tone,  Mergel,  Sandsteine,  Konglomerate  und  Kalke,  die  am  mittleren  Rio 
Coco  anstehen,  den  Metapan-  oder  Tegucigalpaschichten  zuzuzahlen  sind,  ist  nicht  mit 
Sicherheit  zu  entscheiden,  da  keine  fossilen  Reste  gefunden  wurden. 

6.  Kreidekalke. 

Die  Metapauschiehten  werden  konkordant  von  ziemlieh  mächtigen  Ablagerungen  von 
Kalksteinen  der  oberen  Kreide  uberlagert,  die  in  Honduras  vielfach  die  Berggipfel  bilden, 
so  namentlich  südlich  vom  Bio  Jicatuyo,  ferner  nahe  dem  Yojoa-See  und  im  Departamento 
Yoro.  Die  Kalksteine  nahe  der  westlichen  Grenze  der  Republik  Honduras  bei  Copan  sind 
durch  wohlerhaltene  Rudisten  ausgezeichnet  und  bekunden  dadurch  ihre  Zugehörigkeit  zur 
oberen  Kreide.  Dagegen  ist  die  Zurechnung  der  mehrere  hundert  Meter  mächtigen  Kalk- 
stein formation  der  Departamentos  S.  Barbara,  Comayagua,  Yoro  und  Olancho  zur  oberen 
Kreide  nur  auf  die  Tatsache  basiert,  daß  dieselben  an  einzelnen  Stellen  (z.  B.  zwischen 
S.  Juan  und  Selilä,  Dop.  S.  Barbara)  konkordant  den  Metapauschiehten  aufruhen. 

Aus  dem  Gebiet  der  Republik  Nicaragua  sind  Kreidekalke  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen, doch  scheint  mir  wohl  möglich,  daß  die  schon  oben  erwähnten  Kalksteine  des 
mittleren  Rio  Coco  zur  Kreide  gerechnet  werden  dürfen. 

Dagegen  sah  R.  T.  Hill1)  in  Costarica  nahe  den  Dörferu  S.  Miguel  und  Desamparados 
massive  dunkelblaue  Kalksteine  in  stark  geneigten  Bänken  anstehen.  Die  spätere  eingehende 
Untersuchung  zeigte,  daß  diese  Kalksteine  zum  großen  Ted  aus  Rudisten-  und  Inoceramus- 
schalen  zusammengesetzt  seien,  also  der  Kreide  zuzurechnen  sind.  Ich  selbst  habe  die- 
selben Kalksteine  bei  Patara  nahe  S.  Antonio  kennen  gelernt  und  zahlreiche  unvollkommen 
erhaltene  Pecten  darin  gefunden,  wie  sie  Hill  auch  bei  S.  Miguel  und  Desamparados  ge- 
troffen hatte.  Die  Kalksteine  bei  S.  Jose  enthalten  Feldspatcinschlüsse,  was  auf  das  Vor- 
handensein von  Eruptivgesteinen  vor  dem  Absatz  dieser  Kreideablagerungen  in  jener  Gegend 
schließen  läßt 

Von  Es4|iiin&:  Von  C'otnuyagua; 

(iryphaea  corriigHta  Suy  Oardiuni  ry4|ua.«ensc  n.  rp. 

Jatiirn  acquicoytuta  d'Orb.  .fauira  Ao<|uicostnla  d'Orb. 

Curdium  esquiasensc  u.  sp.  Isocnxdia  Sapperi  n.  ?p. 
lüocardia  Sapperi  n.  sp. 

Orithinm  sp.  Von  Ihunice,  Dopt.  S.Barbara: 

Nerita  radiosa  u.  »p.  Ex^-vra  cfr.  ponduosa  F.  Roera. 
Herr  P.  de  Loriol  hat  die  Güte  gehabt,  die  Eohinideu  von  Honduras  m  bestimmen  und  in  seinen 
Notes  poor  servir  &  l'etude  des  Eehiuodermes.  Ser.  2,  H.  11,  Basel,  Genf,  Berlin  1904,  S.  47—59,  sn  be- 
schreiben : 

Von  Carizal :  Von  Esquias  : 

EnaUaster  Sappen  »p.  n.  EnalWr  Sapperi  *p.  n. 

Von  Cuevas:  Enallimter  Boehmi  sp.  n. 

Enallaster  Sapperi  n.  sp.  Euallaster  texanu*  Roemer 

Enallaster  texanu*  Roemer  Üiplopodia  Taffi  Cragin. 

Epiaster  euevaxensig  sp.  n.  Cidari»  Cragini  sp.  n. 
Pwudeo  salema  cuvasensis  u.  sp. 

')  A.  a.  O.  S.  226 f.,  »The  Sau  Miguel  Bed».. 
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Die  Kalksteine,  die  nach  Pittiers  Aufnahmen  eine  so  weite  Verbreitung  im  südwest- 
lichen Costarica  besitzen,  sind  möglicherweise  ebenfalls  der  Kreide  zuzurechnen,  da  sie 
nach  Pittiers  Profil  die  alttertiären  Schichten  zu  unterteufen  scheinen.  Doch  fehlt  noch 
jeder  zuverlässige  Anhaltspunkt  für  die  Altersbestimmung. 

Die  Toriokalke  der  Halbinsel  Azuero  glaubt  0.  H.  Hershey  ebenfalls  zur  Kreide 
rechnen  zu  dürfen  und  bei  der  außerordentlichen  Ähnlichkeit,  die  der  ganzen  Beschreibung 
Hersheys  nach  zwischen  dem  Bau  des  südlichen  Teiles  von  Azuero  und  dem  der  Halb- 
insel Nicoya  besteht,  wäre  dann  anzunehmen,  daß  auch  die  Kalksteine  von  Nicoya  und 
Quanacaste  der  Kreide  zugezählt  werden  dürften.  Nun  gründet  Hershey  aber  seine 
Altersbestinummgen  lediglich  auf  vage  Ähnlichkeiten  mit  etlichen  kalifornischen  Formationen 
sowie  auf  die  Lagcrungsbeziehungen  zur  Panamäforraatiou  Hills.  Da  aber  Hill  gerade 
seiner  Panamäformation  ein  zu  hohes  Alter  zugeschrieben  hat,  so  wirkt  diese  fehlerhafte 
Bestimmung  auch  auf  die  Altersbestimmungen  Hersheys  ziuttck,  wie  später  noch  aus- 
führlicher auseinandergesetzt  werden  soll. 

7.  Oligocän. 

Alttertiäre  Schichten  sind  in  Panamti,  in  Costarica  und  im  südlichen  Nicaragua  weit 
verbreitet;  sie  gehören,  soweit  man  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  urteilen  kann, 
ausschließlich  dem  Oligocän  an.  Durch  Hills,  Douvilles,  sowie  Bertrands  und  Zürchers 
Studien  ist  das  Vorhandensein  von  älteren  oligoefinen  Breccien  (roches  de  Gamboa  mit  Einlage- 
rung einer  Nummiüiteu-  und  Orbitoidenbank  bei  Bohio)  und  jüngeren  glaueonitischen  Tonen, 
den  Orbitoidenkalkeu  von  La  Peüa  Bianca,  den  dunkelfarbigen  Schichten  von  Vamos  Vamos 
und  den  bituminösen  Schiefern  und  Sandsteinen  der  Culebrasclüchten  auf  dem  Isthmus  von 
Panama  nachgewiesen.  Durch  Gabbs,  Hills  und  Pittiers  Aufnahmen  ist  ferner  das  Vor- 
kommen von  Oligocän  an  der  atlantischen  Abdachung  Costaricas,  und  zwar  sowohl  längs 
der  Limonbahn  als  in  Talamanca,  festgestellt  (Gabb  nannte  allerdings  diese  Schichten  nach 
älterem  Sprachgebrauch  noch  Miocän),  außerdem  durch  die  Aufuahmen  von  Hayes  auf 
der  Landenge  zwischen  dem  Nicaraguasee  und  dem  Pazifischen  Ozean. 

Zumeist  bestehen  die  Gesteine  des  Oligocäu  aus  Tonen,  Mergeln,  Sandsteinen,  Kon- 
glomeraten, Breccien  und  Kalksteinen.  Stellenweise,  so  in  der  eostaricanischeu  Provinz 
Guanacaste,  zeigen  sie  auch  Spuren  von  Metamorphosieruug,  weshalb  ich  glaube  annehmen 
zu  dürfen,  daß  auch  die  metamorphosierten  Mergel  und  Sandsteine  der  Halbinsel  Nicoya 
zum  Oligocän  gezählt  werdeu  dürften.  Ob  nun  aber  auch  die  Kalksteine  von  Nicoya, 
deren  Lagerungsverhältnis  zu  den  Mergeln  mir  nicht  klar  geworden  ist,  hierher  bezogen 
werden  dürfen,  muß  dahingestellt  bleiben;  ebenso  bleibt  das  Alter  der  Quarzit«  von  Chira, 
El  Sardinal  und  S.  Rosa  bei  Puutareuas  unsicher.  Dagegen  glaube  ich,  daß  die  durch 
Versteinerungen  ausgezeichneten  Tertiärschichten  (Tonsand)  der  Cuesta  de  Molejones1)  hier- 
her zu  ziehen  sein  dürften;  sie  streichen  NW— SO  und  fallen  NO  ein,  ebenso  wie  ein 
großer  Teil  der  alt  tertiären  Schichten  des  südwestlichen  Costarica,  die  Pittier  beobachtet 
hat.  Zum  Oligocän  gehören  ferner  die  versteincrungsführenden  Schichten  von  Agujas  (Pittier), 
möglicherweise  auch  die  Sandsteine  der  Halbinsel  Burica  und  von  Desamparados  bei  S.  .lose 
de  Costarica,  und  die  Schichten  von  Machuca  am  Rio  S.  Juan  (Nicaragua). 

Auf  der  atlantischen  Abdachung  von  Costarica  sowie  in  Guanacaste  und  dem  süd- 
lichsten Nicaragua  «ind  in  den  Oligocänablagerungen  nicht  selten  Braunkohlenbänkchen 
gefunden  worden,  die  freilich,  soweit  bekannt,  nicht  abbauwürdig  sind.  Braunkohlenbänkchen 
sind  auch  an  der  Nordabdachung  der  Republik  Panama  an  mehreren  Stellen,  so  in  der  Nach- 

')  Pet.  MiU,  1665,  S.  242. 
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barschaft  der  Laguna  de  Chiriqui,  und  am  Rio  Indios  (Zufluß  des  Rio  Chagres),  in  sandigen 
Tonen  gefunden  worden  und  die  Versteinerungen  deuten  nach  Gabb1)  auf  Oligocän 
(Miocän),  nach  C.  T.  Jackson  auf  oberes  Eocän. 

Aus  dem  nördlichen  Nicaragua,  aus  Honduras  oder  Salvador  sind  oligocäne  Schichten 
nirgends  beobachtet,  dagegen  glaube  ich,  daß  Hersheys  Santiagoformation  der  Provinz 
Veraguas,  ebenso  wie  seine  Tertiary  basal  Conglomerate  und  red  Shales  hierher  bezogen 
werden  dürfen,  denn  damit,  daß  Hills  und  Hersheys  Panamaformation  nach  neueren 
Forschungen  zum  Miocän  gerechnet  werden  müssen,  liegt  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  daß 
auch  HersheyB  ältere  Formationen  in  der  Altersbestimmung  vorgerückt  werden  müssen. 
Ich  halte  es  sogar  für  möglich,  daß  seine  Montijoformation  der  Gamboaformation  des  Isth- 
mus entspreche  und  habe  sie  demgemäß  auf  der  Karte  ebenfalls  mit  der  Farbe  des 
Oligocän  ausgezeichnet.  Sicherheit  über  diese  Fragen  wird  freilich  erst  erreicht  werden, 
wenn  einmal  wohlerhaltene  Versteinerungen  au6  jenen  Schichten  genau  bestimmt  sein 
werden. 


Miocäne  Schichten  sind  bisher  mit  voller  Sicherheit  erst  auf  dem  Isthmus  von  Panama 
nachgewiesen  worden  und  zwar  gehören  hierher  die  sandsteinartigen  Bänke  von  Gatun  und 
die  bald  glaueonitischen,  bald  tuffartigen  Mergel  der  Mindi  Hills  und  Sierra  Quebrancha  (Hills 
Monkey  Hill-Formation)  auf  der  atlantischen  Abdachung,  sodann  Breccien,  bituminöse  Schiefer 
und  Sandsteine  (Culebraschichten),  Kalksteine  mit  Austern,  Pecten  gubpleuronectes  und  gerollten 
Orbitoiden,  sowie  graue  traehytische  Tuffe  (Hills  Panamaformation)  auf  der  pazifischen  Seite. 

Diese  Panamäformat'ton  läßt  sich  nach  Hershey  der  ganzen  pazifischen  Küste  ent- 
lang verfolgen  bis  nach  Veraguas  hinein,  wo  sie  eine  sehr  bedeutende  Verbreitung  besitzt. 
Außerdem  dürfte  sie  im  Zentrum  des  Isthmus,  östlich  der  Eisenbahn,  oine  ansehnliche 
Ausdehnung  besitzen. 

Hill  macht  außerdem2)  darauf  aufmerksam,  daß  die  Schichten  von  Bonilla  Cliff  aus 
derselben  Zeit  stammen,  wie  die  Monkey  Hill  Beda  (Oberoligocän ,  nach  den  Studieu  der 
französischen  Geologen  Miocän). 

Aus  Nicaragua  sind  Miocän  schichten  nirgends  nachgewiesen;  jedoch  ist  wohl  möglich, 
daß  die  flachgeneigten,  versteinerungsführenden  Metgel,  Sand-  und  Kalksteine  von  Baltoana 
und  S.  Rafael  del  Sur  ebenfalls  dem  Miocän  zugehören.  Wegen  der  sanften  Schichten- 
neigung halte  ich  es  freilich  für  wahrscheinlicher,  daß  sie  dem  jüngsten  Tertiär  angehören, 
da  (üe  Miocänschichten  Costaricas  und  Panamas  noch  energische  Störungen  erfahren  haben. 
Sicherheit  in  dieser  Frage  kann  aber  nur  durch  die  Bestimmung  charakteristischer  Ver- 
steinerungen gebracht  werden. 


Pliocan  ist  bisher  mit  Sicherheit  erst  nachgewiesen  bei  Puerto  Limon  (Costarica), 
von  wo  Gabb  eine  große  Zahl  von  Versteinerungen  gesammelt  und  bestimmt  hat8);  es 
sind  tonige  und  sandige  Mergel,  in  sehr  wenig  gestörter  I^agerung.  Nach  Pittiers  Be- 
obachtungen kommen  dieselben  Schichten  auch  bei  Buridikur,  am  Coaita  Pt.  und  bei  Ohl 
Harbour  vor  und  ich  vermute,  «hiß  die  flachgcneigteu  Sandsteine  und  Mergel  bei  Darui 
ebenfalls  hierher  gerechnet  werden  dürfen. 

Oleicherweise  dürften  luerher  die  oben  erwähnten  wenig  gestörten  Schichten  von  Bal- 
toana und  S.  Rafael  del  Sur  sowie  die  jüngeren  Breccien,  Tone  und  Konglomerate  des 

')  Hill,  a.  a  O.  237. 
*i  A.  a.  O.  S.  232. 

*)  Journ.  Acad.  Nat.  Sei.,  Phil»delphia,  2.  Serie,  Bd.  VII,  Nr.  4,  S.  349. 


S.  Miocän. 
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unteren  Rio  Coco,  dio  Mierisch  zum  Teil  der  Trias  zuschreiben  möchte,  außerdem  die 
tuffartigen,  lignitführenden  Schichten  von  Ilobasco  und  anderen  Orten  der  Republik  Salva- 
dor, und  die  ganz  flach  geneigten  Sandsteine,  Konglomerate,  Mergel  und  Tuffe  zwischen 
Ceibita  am  Rio  Ulua  und  Las  Colinas  in  der  Republik  Honduras.  In  den  letztgenannten 
Schichten  kommen  versteinerte  Hölzer  vor,  die  leider  noch  nicht  untersucht  sind.  Etwa 
gleichaltrig  dürften  auch  die  Breccien  von  Tilapa  (Honduras)  sein  (vgL  Prof.  10). 

10.  QuartÄrbüdungen. 

Die  pleistocänen ,  diluvialen  und  alluvialen  Bildungen  des  südlichen  Mittelamerika  sind 
außerordentlich  verschieden  artig.  Die  muldenförmigen  Geländevertiefungen  sind  von  Ab- 
sätzen der  fließenden  Gewässer  sowie  von  äolisch  herbeigetragenen  oder  vom  Regenwasser 
hinzugespültcn  Fragmenten  benachbarter  Gesteine  bedeckt;  nicht  selten  mögen  sich  auch  zeit- 
weise mehr  oder  minder  ausgedehnte  Seen  infolge  der  Verstopfung  der  Abflußkanäle  ge- 
bildet haben,  wodurch  kleinere  lakustre  Ablagerungen  ebenfalls  Anteil  an  dem  Aufbau  der 
Quartärdecke  gewannen.  An  eine  eigentliche  Seonperiode,  während  der  nach  Fritzgärtner 
die  Mehrzahl  der  Valles  mit  Seen  erfüllt  gewesen  wäre,  kann  ich  alter  nicht  glauben.  Reste 
von  Mastodonten  sind  mehrfach  gefunden  worden,  so  bei  Danll.  In  der  Nähe  von  Vulkanen 
konnten  sich  unter  der  Gunst  der  jeweils  herrschenden  Windströmungen  stellenweise  ganz 
gewaltige  Ablagerungen  von  vulkanischen  Aschen,  Sanden  und  Schlacken  bilden,  die  zwar 
an  steileren  Berghängen,  bei  nicht  zu  bedeutender  Mächtigkeit,  wieder  häufig  abgespult 
worden  sind,  aber  in  flachem  Gelände,  namentlich  aber  in  abgeschossenen  Geländever- 
tiefungen (Valles  oder  Bolzones),  sich  zu  halten  vermochten  und  nur  durch  die  Erosion  der 
Flüsse  allmählich  entfernt  werden  können.  Bei  der  Neigung  der  vulkanisch  -  äolischen 
Bildungen  zu  senkrechten  Abstürzen  sind  diese  Tal-  und  Beckengebilde  oft  von  unge- 
heueren steilwandigen  Schluchten  durchzogen,  und  als  Erinnerung  an  frühere  Erosions- 
stadien sind  da  und  dort,  so  im  Hochland  von  Costarica,  Terrassen  zurückgeblieben.  Wo 
die  vulkanischen  Sande  und  Lapilli  in  besonders  großer  Mächtigkeit  (100 — 200  m)  auf- 
treten, bilden  sie  über  größtenteils  verhülltem  Gebirge  Hochebenen,-  wie  bei  der  Sierra  von 
Managua  und  Masaya.  Durch  kieseliges  Bindemittel  verkitten  die  vulkanischen  Sande  viel- 
fach zu  Tuffen  (»Talpetate«  in  Nicaragua  genannt),  in  denen  sich  zuweilen  Abdrücke  von 
Menschen  und  Tieren  finden.  Wo  die  vulkanischen  Sande  bedeutende  Mächtigkeit  und 
Verbreitung  erreichen,  sind  sie  auf  der  Karte  besonders  ausgezeichnet;  minder  mächtige 
Absätze,  wie  sie  in  der  Nachbarschaft  aller  Vulkane  weithin  vorkommen,  sind  auf  der 
Karte  unberücksichtigt  gelassen.  Feinerdige  vulkanische  Aschen,  wie  sie  vielfach  in  der 
Nähe  von  Vulkanen  in  ziemlicher  Ausdehnung  vorkommen,  hat  Hill1)  vom  Irazü  als  »vul- 
kanischen Löß«  beschrieben. 

Häufig  sind  die  alluvialen  Ablagerungen  der  Flüsse  in  ziemlich  bedeutender  Mächtig- 
keit vorhanden  (Schottermassen.  Sande,  Tone)  und  da  wo  Bich  dio  Flüsse  später  durch 
fortschreitende  Erosion  tiefer  eingeschnitten  haben,  finden  sich  diese  diluvialen  Schotter- 
massen oft  hoch  über  dem  gegenwärtigen  Flußspiegel.  Ich  rechne  dazu  die  Agglomerate 
des  mittleren  Revcntazon  (zwischen  Peralta  und  La  Junta)  in  Costarica,  die  freilich  neben 
gerollten  auch  kantige  Gesteiiisstücke  (Gehängeschutt)  in  großer  Zahl  einschließen,  ferner 
die  Schotterablagerungen  am  unteren  Hio  Coco  u.  a.  m.  Der  Beschreibung  nach  müssen 
die  horizontal  gelagerten  Sand-  und  Tonschichten  des  Prinzapolca  und  Cuculaia,  die  höher 
oben  in  Schotterschichten  übergehen2),  den  Schotterschichten  des  Rio  Coco  entsprechen. 


»>  A.  b.  O.  8.  228  f. 

*)  Pet.  Mitt.  1893,  S.  32  f. 


Digitized  by  Google 


58 


Sapper,  Über  Gobirgsbau  und  Boden  des  südlichen  Mittelamerika. 


wie  sie  denn  auch  Mierisch1)  mit  der  gleichen  Farbe  bedacht  hat;  er  hat  sie  freilich 
dem  Tertiär  zugeschrieben,  weshalb  ich  sie  am  Prinzapolca,  den  ich  nicht  selbst  besuchte, 
aus  Pietät  noch  als  Jungtertiär  ausgezeichnet  habe  —  es  verschwimmen  ja  die  Grenzen 
zwischen  jüngsten»  Tertiär  und  Diluvium  unter  solchen  Verhältnissen  überhaupt 

In  der  Kachbarschaft  von  Ocotal  hat  Thomas  Belt  (The  Naturalist  in  Nicaragua, 
2.  Aufl.,  London  1888.  S.  259  ff.)  aus  dem  Vorkommen  von  »unstratified  sand  and  gravel« 
und  »transported  bouldere«  geschlossen,  daß  hier  Gletscherschuttabsätze  vorlägen,  obgleich 
er  keine  gekritzten  Geschiebe  hatte  finden  können.  Meiner  Ansicht  nach  handelt  es  sich 
aber  in  genannter  Gegend  nur  um  Absätze  fließenden  Wassers;  die  gerundeten  Oberflächen- 
formen sehe  ich  als  Verwitterungserscheinungen  an. 

Die  aus  Verwitterungsüberresten  und  Zerf alltrü minern  anstehenden  Gesteins  ent- 
standenen oberflächlichen  Konglomerate,  die  durch  ein  aus  demselben  Gestein  entstandenes 
Bindemittel  zusammen  gehalten  sind  und  (namentlich  über  den  jungeruptiven  Gesteinen) 
oft  bedeutende  Verbreitung  erlangen,  sind  auf  der  Karte  nicht  besonders  ausgezeichnet 

Von  recht  bedeutendem  Ausmaß  sind  die  jüngsten  alluvialen  Flußabsätze  an  vielen 
Glien,  besonders  aber  im  Mündungsgebiet  vieler  Flüsse,  die  aus  den  mitgeführton  Transport- 
Btoffen  sich  ansehnliche  Deltas  aufgebaut  haben:  so  namentlich  im  südöstlichen  Nicaragua  und 
nordöstlichen  Costarica.  wo  durch  Zusammenschweißung  verschiedener  Deltas  die  Küsten- 
ebene entstanden  ist 

Das  Meer  trägt  ebenfalls  zum  Bestand  der  Quartärablagerungen  nicht  unwesentlich 
bei,  indem  es  durch  Strömungen  und  Küstenversetzung  große  Mengen  Sand  und  Schlick  der 
Küste  entlang  mit  -sich  führt  und  in  Form  von  Sandhacken  (Greytown)  und  Nehrungen 
(atlantische  Küste  von  Honduras)  landfeste  Gebilde  zurückläßt  Das  Meer  verfrachtet 
aber  auch  nicht  unbeträchtliche  Massen  von  Bimssteinen  (die  zum  größeren  Teil  von 
den  Antillenvulkanen  herrühren  mögen),  und  vermehrt  dadurch  die  Masse  der  Küsten- 
absätze. Da  Bimssteine  (nach  mündlichen  Mitteilungen  von  W.  C.  Wildt)  in  großen 
Mengen  noch  tief  inland  in  der  Ebene  des  Rio  Patuca  vorkommen,  so  muß  man  schließen, 
daß  die  Meeresabsätze  hier  nicht  unwesentlich  zur  Ausdehnung  der  Quartärablagerungen 
beigetragen  haben. 

An  manchen  Stellen  des  Festlandes  sowie  auf  zahlreichen  vorgelagerten  Inseln  treten 
Korallenkalke  auf  (CK),  teils  noch  in  Fortbildung  begriffen,  teils  fortiggebildet  und  bis  10  m 
gehoben,  wie  am  Westonde  von  Ruatan. 

II.  Eruptivgesteine. 

Die  Eruptivgesteine  nehmen  im  südlichen  Mtttelamerika  einen  größeren  Raum  ein  als 
die  Sedimentärgesteine.  namentlich  deshalb,  weil  viele  jüngeren  Eruptivgesteine  sich  decken- 
artig ausgebreitet  haben.  Bei  der  allgemeinen  Mangelhaftigkeit  der  bisherigen  geologischen 
Beobachtungen  ist  alter  ül>er  die  Altersverhältnisse  mir  sehr  wenig  bekannt 

11.  Granit. 

Xormakr  Granit,  der  in  Guatemala  st>  große  Verbreitung  besitzt,  ist  auch  im  Hon- 
duras ziemlich  weit  verbleitet.  Dsis  südliche  Grenzgebirge  (Sierra  de  Misoco)  scheint  größten- 
teils aus  Granit  aufgebaut  zu  sein;  ebenso  spielt  Granit  in  dem  nordwestlichen  Grenz- 
gebirge (gegen  Guatemala  hin)  und  im  atlantischen  Küstongebirge  (Sierra  de  Pija)  eine 
ansehnliche  Rolle,  während  er  im  Departamento  Olancho  bisher  nur  in  kleineren  Streifen 

i)  Pct.  Min.  169:.,  Tuf.  4. 
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nachgewiesen  worden  ist.  In  Nicaragua  findet  sich  ein  größeres  Granitgebiet  (naoli  John 
Nickol)  nahe  Cap  Gratia«  ä  Dios  und  (nach  Mierisch)  am  Oberlauf  des  Rio  Vara;  kleinere 
Granitoasen  hat  Mierisch  im  Prinzapolcagebiet  nachgewiesen,  ich  selbst  am  Rio  del  Jlcaro 
im  Departamento  Segovia.  Im  südlichen  Nicaragua  ißt  dagegen  nirgends  Granit  beobachtet, 
in  Salvador  nur  an  einer  Stelle  im  NW  des  Landes  bei  Palma;  da  das  Vorkommen  von 
Granit  daselbst  aber  lediglich  durch  Flußgerölle  festgestellt  ist,  so  könnt«'  es  auf  der  Karte 
nur  schematisch  eingetragen  werden.  In  Costarica  habe  ich  Granit  in  Talamanca  an- 
stehend gefunden;  Pittier  (und  Gabb)  fanden  ihn  nebst  syenitischen  und  dioritischen  Oe- 
steinen  in  großer  Ausdehnung  in  der  Zentralkette  des  Landes.  In  Chiriqul  ist  Granit  durch 
Evans  und  iL  Wagner  festgestellt1),  in  der  Kette  von  Veraguas  (freilich  nicht  ganz 
sicher)  durch  Hershey,  im  Isthrausgebiet  durch  M.  Wagner.  Weiter  östlich,  in  der 
Sierra  de  S.  Blas,  scheinen  Granite  eine  große  Rolle  zu  spielen. 

Über  das  Älter  dieser  Granite  sind  die  Ansichten  sehr  geteilt.  Hill«)  glaubt  die 
Granite  des  Isthmus  und  Costaricas  großenteils  für  mitteltertiär  halten  zu  dürfen,  gibt 
aber*)  auch  das  Vorkommen  vortertiärer  Granite,  selbst  vorkretazmscher  Eruptivgesteine 
für  Costarica  zu.  Über  das  Alter  der  nicaraguanischen  Granite  gibt  Mierisch  keine  Aus- 
kunft; er  erwähnt  nur4),  daß  Diabas,  der  selbst  im  Cuicuinagebiet  erfüllt  ist  von  Bruch- 
stücken der  phyllitähnlichen  [»aläozoischen  Schiefer,  am  Vara  in  starken  Apophyßen  in 
den  dortigen  typischen  Biotitgranit  eindringe.  Von  den  hondurefiischen  Graniten  dagegen 
kann  ich  nur  erwähnen,  daß  ich  nirgends  ein  Durchbrechen  durch  die  mesozoischen  Ge- 
steine des  Gebiets  beobachtet  habe  und  daher  annehmen  muß,  daß  die  dortigen  Granite 
vormesozoisch  seien  —  ob  aber  archaisch  oder  gleich  vielen  Graniten  Guatemalas»)  nach- 
karbonisch,  darüber  wage  ich  keine  Vermutung  zu  äußern. 

In  den  Graniten  Nicaraguas  setzen  vielfach  Erzgänge  auf). 

12.  Syenit 

Syenit  habe  ich  bisher  nur  in  der  Kordillere  von  Chirifjui  beobachtet ;  Gabb  erwähnt 
aber  das  Vorkommen  von  Syeniten  auch  für  Costarica,  Hershey  für  die  Kordillere  von 
Veraguas,  Evans  für  die  Chiriqufrcgion,  die  Selfridge- Expedition  für  die  Kordillere  von 
S.  Blas7).    Hill  hält  diese  Syenite  gleich  den  Graniten  für  tertiäre  Intrusivmassen. 

13.  Hornblendegranit,  Diorit  and  andere  Ältere  Eruptivgesteine. 

Hornblendegranit  (Quarzdiorit)  findet  sich  in  großer  Ausdehnung  in  den  atlantischen 
Küstengebirgen  von  Honduras  sowie  im  Departamento  Olancho.  Zwischen  Trujülo  und 
Zapote  findet  man  Gänge  normalen  Granits,  die  den  Hornblendegranit  durchsetzen.  Stellen- 
weise ist  der  Hornblendegranit  sehr  quarzarm  und  geht  in  Diorit  über.  Quarzdiorit  kommt 
auch  im  Quellgebiet  des  Rio  Chagres  auf  dem  Isthmus  von  Panama  vor8). 

Diorit  hat  große  Verbreitung  in  der  Sierra  del  Espirito  Santo  und  im  atlantischen 
Küstengebirge  von  Honduras  und  findet  sich  in  isolierten  Streifen  auch  in  den  Departa- 
mentos  Olancho  und  Paraiso  (Honduras),  bei  Metapan  in  Salvador  und  am  oberen  und 
mittleren  Rio  Coco  in  Nicaragua.    Bedeutende  Flächen  bedeckt  er  ferner  auf  der  Halbinsel 

')  Ich  selb«  habe  dort  nieht  normalen,  sondern  nur  Hornblendegranit  gefunden. 
*)  A.  a.  O.  8.  212. 
*)  A.  a.  O.  8.  240  f.  u.  8.  251. 
*)  Pet.  Mitt.  1893.  S.  35. 
*)  Erg.-H.  Nr.  127,  S.  70. 
•)  Pet.  Mitt.  1893,  8.  35. 
Hill,  a.  a.  O.  8.  251. 
Ebenda  8.  278. 

8« 
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Nicoya,  'wahrscheinlich  auch  auf  der  Halbinsel  Azuero  (wo  freilich  Hershey  an  seiner 
Stelle  eher  Diabas  annehmen  zu  dürfen  glaubt).  Hershey1)  führt  das  Vorkommen  von 
Diorithögeln  in  Veraguas  inmitten  seiner  Panamaformation  an.  Stark  entwickelt  ist  er 
ferner  am  Süllufer  der  Chirionllagune  und  auf  der  Südabdachnng  der  Kordillere  von 
Chiriqui.  Vereinzelte  Dioritblöcke  traf  ich  auch  bei  Tambor,  nahe  Cartago,  Costarica  (siehe 
Profil  19). 

Da  es  wahrscheinlich  erscheint,  daß  die  metamorphosierten  Mergel  der  Haihinsel 
Nicoya  dein  Tertiär  (Oligocän ?)  angehören,  so  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  daß  diese 
Eruptivgesteine  erst  während  der  Tertiärzeit  und  nach  dem  Oligocän  hervorgequollen  seien, 
was  mit  dem  offenbar  jugendlichen  Alter  der  nordchiapanekischen  Diorite8)  ungefähr  über- 
einstimmen würde.  Für  eine  Altersbestimmung  der  honduranischen,  niearaguanischen  und 
salvadorefiischen  Diorite  fehlt  es  mir  an  brauchbaren  Beobachtungen.  In  Honduras  stehen 
sie  fast  ausschließlich  im  Gehiet  der  azoischen  Gesteine  an;  am  mittleren  Rio  Coco 
(Nicaragua)  und  bei  Metapan  (Salvador)  treten  sie  zwar  neben  mesozoischen  Oesteinen  zu- 
tage, die  Lagerungsverhältnisse  sind  aber  nicht  hinreichend  studiert,  um  über  das  Alters- 
verhältnis Auskunft  zu  gewähren. 

Gabbro  kommt  in  der  Sierra  de  la  Grita  (nordwestliches  Grenzgebirge  von  Honduras) 
vor,  ist  aber  bisher  noch  nicht  in  situ  beobachtet,  sondern  nur  durch  Gerölle  der  Flüsse 
Bodos  und  Chinamite  bekannt. 

Für  verschiedene  Fundstellen  älterer  Eruptivgesteine  fehlt  es  noch  an  genauerer  petro- 
graphischer  Untersuchung,  weshalb  sie  in  der  Karte  unter  dem  Sammelnamen  »ältere 
Eruptivgesteine«  (AE)  zusammengefaßt  sind. 

Diorit  und  Quarzdiorit  kommen  als  Verwitterungskerne  auch  im  roten  Tone  bei 
Machuca  am  Rio  S.  Juan  vor8). 


Serpentin,  der  im  nördlichen  Mittelamerika  eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  ist  in  Hon- 
duras und  Nicaragua  nur  in  verschwindend  kleiner  Ausdehnung  vorhanden:  in  Honduras 
auf  der  Insel  Bonacca  (Guanaja)  und  am  Nordfuß  des  nordwestlichen  Grenzgebirges,  in 
Nicaragua  am  oberen  Prinzapolea  in  Vergesellschaftung  mit  den  paläozoischen  Schichten4). 


Der  Diabas  besitzt  im  nordöstlichen  Nicaragua  eine  ansehnliche  Verbreitung  und  ist 
hier  der  Träger  zahlreicher  Erzgänge  (Quarzgänge  mit  goldhaltigen  Schwefelkiesen)5).  Diese 
Diabase  sind  jünger  als  die  benachlwrten  Granite  und  paläozoischen  Schiefer.  Mierisch 
glaubt  aber,  sie  auch  als  vortriassisch  ansehen  zu  dürfen,  was  ich  entschieden  in  Zweifel 
ziehen  möchte,  da  ich  die  Altersbestimmung  seiner  Trias formation  überhaupt  für  sehr  un- 
sicher ansehen  muß.  Leider  sind  die  Lagerungsverhältnisse  am  nördlichen  Coeosbogen 
nahe  Avavas,  wo  Diabas  neben  mesozoischen  Gesteinen  ansteht,  nicht  klar,  so  daß  daraus 
kein  Schluß  gezogen  werden  kann. 

Im  Gebiet  der  Republik  Honduras  ist  Diabas  bisher  im  atlantischen  Küstengebirge 
(zwischen  Medina  und  La  Ceiba).  sowie  an  mehreren  Stellen  der  Departamentos  Comayagua, 
Paraiso  und  Olancho  nachgewiesen,  außerdem  nahe  der  guatemaltekischen  Grenze  im  De* 


•)  A.  a.  O.  8.  244. 

»J  Erg.-H.  Nr.  127,  S.  71. 

*)  Il«-p.  Nio.  t  an.  Comm.  1897—99,  8.  187. 

*')  IVt.  Mitt.  1893,  S.  34. 

*i  Ebcudn,  S.  35. 


14.  Serpentin. 


15.  Diabas, 


m.  Zusammenfassende  Bemerkungen  über  den  Gebirgsbau. 


61 


partaraento  Copan.  Hershey  glaubt,  das  grüne  Eruptivgestein  dor  Halbinsel  Azuero,  das 
ich  unter  Vorbehalt  als  Diorit  eingezeichnet  habe,  als  Diabas  ansprechen  zu  dürfen. 

16.  Jüngere  Eruptivgesteine  (E). 

ünter  diesem  Sammelnamen  ist  eine  große  Menge  verschiedenartiger  Eruptivgesteine 
susammengefaßt,  die  schwer  gegeneinander  abzugrenzen  sind,  teils  topographisch  bezüglich 
ihrer  Ausbreitung,  teils  petrographisch  bezüglich  ihrer  Natur.  Auf  der  Karte  sind,  soweit 
angängig,  die  einzelnen  Gesteinsarten  durch  Merkbuchsta)>en  angedeutet 

Es  gehören  hierher  vor  allem  die  Porphyre  und  Melaphyre,  die  nach  Mieriech  in 
Nicaragua  eine  außerordentlich  große  Verbreitung  besitzen  und  in  der  Hauptsache  das  Hoch- 
land des  mittleren  Nicaragua  aufbauen.  Er  hebt  hervor1),  daß  die  Porphyre  und  Mela- 
phyre sich  zumeist  deckenartig  ausgebreitet  haben,  daß  aber  bei  der  Stadt  Rama  die  Por- 
phyre ziemlich  hohe  Berg«  bildeten;  noch  mächtigere  Entwicklung  als  die  kompakten 
Eruptivgesteine  besitzen  ihre  Tuffe,  die  aber  auf  der  Karte  nicht  ausgeschieden  worden 
sind.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  daß  diese  Gesteine  mit  der  Trias  vergesellschaftet 
seien  und  schreibt  ihnen  danach  ein  hohes  Alter  zu,  das  ich  entschieden  anzweifeln 
möchte.  Es  scheint  auch  nicht  ausgescldossen ,  daß  manche  seiner  Melaphyre  Basalte, 
manche  seiner  Porphyre  Andesite  und  Rhyolite  sind,  da  bei  zersetzten  Gesteinen  die  Unter- 
scheidung kaum  zu  treffen  ist 

Aus  Honduras  hat  Dr.  v.  Napolski  mikroskopisch  bestimmt:  Quarzporphyr  von  Ca- 
cauapa,  S.  Benito  und  Maragua  (Dep.  Coraayagua).  sowie  Guata  (Dep.  Olancho),  Melaphyr  von 
Medina  (Dep.  Yoro),  Diabasporphyrit  von  Paraiso  und  Agua  helada  (Dep.  Copan)  und  Yuscaran, 
Augitporphyrit  von  Uluapa  (Dep.  Olancho),  Horublendeporphyrit  von  der  Cnesta  del  Cedro, 
von  Guata,  Nombre  de  Dios  und  Uluapa  (Dep.  Olancho),  Dioritporphyrit  von  Laguna  de 
Casas  (Dep.  S.  Barbara). 

Aus  Costarica  erwähnt  Hill2)  Melaphyr,  Enstatitporphyrit,  Glimmerdioritporphyrit,  aus 
dem  Isthmusgebiet  (Gerölle  des  Rio  Chagres)  Diabasporphyrit.  Augitporphyrit,  Quarzdiorit- 
porphyrit,  Quarzporphyrit  Quarzporphyr.  Aus  Veraguas  führt  Hershey8)  Porphyre  im 
Gebiet  seiner  Panamaformation  an. 

Pftonolüh  wird  nur  erwähnt  von  K.  v.  Seebach  für  die  Culebrabncht  (Costarica)  und 
von  Mierisch  fürs  Uantgebiet  in  Nicaragua.  Große  Ausdehnung  besitzen  Andesite  in  allen 
Ländern  des  südlichen  Mittelamerika.  Hornblendeaugitandesit  und  Augitandesit  stehen 
mehrfach  auf  dem  Isthmus  von  Panama  an  (Hill,  S.  276).  Andesit  haben  auch  Hershey 
auf  der  Kordillere  von  Veragua  und  ich  aiif  der  Landenge  von  Chiriqui  nachgewiesen.  In 
Costarica  nehmen  Andesite,  namentlich  Augitandesite .  große  Gebiete  ein.  Hypersthen-, 
Enstatit-,  Augit-  und  Pyrogenandesite  sind  im  Nicaraguakanalgobiet  nachgewiesen*).  Andesite 
sind  auch  im  nördlichen  Nicaragua  weit  verbreitet;  selbst  mitten  in  den  Mangovesümpfen 
von  Valpasicsa  treten  sie  zutage6),  ebenso  an  der  Einfahrt  in  die  Lagune  von  Blcwfields. 
Augitandesit  steht  auf  der  Insel  Great  Com  Island  an.  Weit  verbreitet  sind  Andesite 
auch  iu  Salvador  und  Honduras.  Aus  letztgenannter  Republik  hat  A.  v.  Napolski  mikro- 
skopisch untersucht:  Augitaudesit  von  Monserrato  und  Yuscaran  (Dep.  Paraiso).  von  Esquias 
(Dep.  Comayagua),  von  Arenal  (Dep.  Yoro),  Portillo,  S.  Nicolas  und  Las  Crucitas  (Dep. 
S.  Barbara),  S.  Antonio  (Dep.  Colon)  und  Oluren  (Dep.  Valle),  Hornblendeandesit  von  Trinidad 
(Dep.  Copan)  und  Quebrada  grande  (Dep.  Colon). 

•)  Pet.  Mitt.  1893,  S.  33. 

*)  A.  a.  O.  S.  278f.  (nach  J.  E.  Wolff»  Bestimmung). 

*)  Hershey,  a.  a.  O.  S.  244. 

*)  Rep.  Nie  Can.  Comro.  1897—99,  S.  185  ff. 

»)  Pet.  MiU.  1893,  8.  32. 
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Basalte  stehen  auf  dem  Isthmus  von  Pananiä  in  großer  Ausdehnung  an;  Hershey 
erwähnt  sie  auch  für  Veraguas  im  Gebiet  seiner  Panam&formation.  M.  Wagner  zeichnet 
sie  auf  seiner  Karte  von  Chiriqui  ein,  wo  ich  sie  ebenfalls  bei  Dolega  fand;  in  Costarica 
sind  sie  viel  verbreitet,  ebenso  im  Gebiet  des  Nicaraguakanals,  von  wo  Leslie  Ransome 
Hyperethen-  und  Olivinbasalte  neben  olivinfreien  Basalton  beschrieben  hat  Auch  sonst 
sind  Basalte  in  Nicaragua  häufig,  und  Mierisch  erwähnt,  daß  n.  a.  die  Bergmassive 
des  Salai  und  Hiya  aus  Plagioklasbasalt  aufgebaut  seien.  In  Salvador  und  Honduras  sind 
Basalte  gang-  und  deckenförmig  sehr  häufig  zu  finden.  Als  besonders  schone  Beispiele 
vou  Basaltdecken  seien  die  Decke  östlich  vom  Yojoasee,  die  des  Cerro  de  Die  bei  Teguci- 
galpa und  diejenige  auf  der  Insel  Utila  genannt.  A.  v.  Napolski  hat  von  folgenden 
Lokalitäten  Feldspatbasalte  mikroskopisch  untersucht:  ütila  (Dep.  Colon),  S.  Cruz  Yojoa, 
Rio  blanco,  Manacal  (Dep.  Corte»),  Rosario,  Lajitas  (Dep.  Comayagua),  Tabla  grande  (Dep. 
Tegucigalpa),  Colinas,  Agua  blanca  (Dep.  S.  Bdrbara),  S.  Juan,  Piedras  grandes  und  Quiluä 
(Dep.  Conan),  sowie  von  der  Insel  Conchaguita  (Salvador). 

Trachyt  wird  nach  Mierisch.  am  Prinzapolca  (Nicaragua)  gefunden;  Hill  erwähnt 
ihn  für  Panama.  Aus  Honduras  und  Salvador  oder  Costarica  sind  mir  einige  wenige 
Trachytvorkommen  bekannt  geworden.  Jedenfalls  spielt  er  im  südlichen  Mittelamerika  nur 
eine  untergeordnete  Rolle,  ebenso  der  Daeit ,  der  im  Nicaraguakaualgebiet  allerdings  häufig 
vorkommt,  aber  sonst  nur  spärlich  verbreitet  zu  sein  scheint  Dagegen  sind  die  RkyoliU 
in  Honduras  sehr  bedeutungsvoll:  sie  bilden  hier  ausgedehnte  Decken  (so  das  Plateau  von 
Siguateque)  und  treten  außerdem  in  zahllosen  Gängen  auf.  In  Nicaragua  finden  sich 
Rhyolite  schon  wesentlich  seltener;  jedoch  habe  ich  Reste  einer  Rhyolitdecke  auch  hier  (im 
mittleren  Nicaragua)  beobachtet.  Auch  aus  Costarica  und  dem  Staate  Panamä  werden 
Rhyolite  selten  erwähnt  A.  v.  Napolski  hat  von  folgenden  hondureflischen  Fundplätzen 
Rhyolite  mikroskopisch  untersucht:  S.Rosa.  Naranjitos,  S.Juan,  La  Gigua  (Dep.  Copan), 
Lajas,  Chinda,  S.Barbara  (Dep.  S.  Barbara),  Siguatepeque ,  Caraool,  Carizal,  Comayagua. 
Cacauapa  (Dep.  Comayagua),  Monte  alegre  (Dep.  Cortes),  Tegucigalpa,  S.  Antonio,  Tabla 
grande  (Dep.  Tegucigalpa),  Yuscaran  (Dep.  gl.  N.),  Alauca  (Dep.  Paraiso),  La  Guata  (Dep. 
Olancho),  La  Ceiba  (Dep.  Colon). 

Diese  verschiedenen  jüngeren  Eruptivgesteine  sind  sehr  verschiedenalterig ;  zum  weit 
überwiegenden  Teile  sind  sie  wohl  in  der  Tertiär-  und  Quartärzeit  aus  der  Tiefe  hervor- 
gekommen, und  einige  derselben  (Andesite  und  Basalte)  werden  auch  gegenwärtig  noch 
durch  die  tätigen  Vulkane  gefördert  oder  durchbrochen  noch  in  zahlreichen  Gängen  diluviale 
Schichtmassen  (wie  am  Rio  Reventazon,  Costarica).  Infolge  der  außerordentlich  verwickelten 
geologischen  Verhältnisse  und  der  Schwierigkeit  der  Beobachtung  hat,  abgesehen  von  der 
Nicaragua-  und  Panamakanallinie,  die  Aufeinanderfolge  und  das  Alter  der  Eruptivgesteine 
noch  nirgends  genauer  studiert  werden  können;  so  viel  aber  steht  fest,  daß  manchmal 
die  verschiedenartigsten  Eruptivgesteine  sieh  übereinander  decken  förmig  ausgebreitet  haben, 
wobei  nicht  selten  mächtige  Tufflagen  zwischen  den  kompakten  Eruptivgesteinen  eingeschaltet 
sind.  Eine  bestimmte  Reihenfolge  der  Ernptivergüsse  hat  sich  bisher  noch  nicht  fest- 
stellen lassen;  allerdings  glauben  Hill  und  Hershey  für  ihre  Panamaformation  nachweisen 
zu  können,  daß  auf  eine  Epoche  saurer  vulkanischer  Eruptionen  eine  andere  basischer 
Ausbrüche  gefolgt  wäre,  auch  M.  Wagner  und  M.  Boutan  halten  die  traehytiachen  Tuffe 
für  älter  als  die  basischen.  Die  letzten  Eruptionen  im  Panamagebiet  waren  ebenfalls 
basisch  (Andesite)  und  haben  die  untermioeänen  Schichten  durchbrochen;  ihre  Ausflüsse 
bilden  vorzugsweise  die  Gipfel  der  Isthmusregion !)  und  scheinen  noch  die  letzten  Krusten- 
bewegiingon  mitgemacht  zu  haben. 

')  M.  Bertrand  u.  Ph.  Zürcher,  £tnde  geologique,  S.  11. 
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Die  Mächtigkeit  der  Eruptivdecken  ist  natürlich  sehr  verschieden ;  durch  mehrfache 
Wiederholung  der  Übergußmassen  entsteht  zuweilen  sehr  bedeutende  Dicke  der  Gesaratdecke, 
die  aber  gewöhnlich  nicht  genau  festgestellt  werden  kann,  da  das  verdeckte  Grundgebirge 
nur  selten  von  Talrissen  angeschnitten  ist,  wie  am  Rio  Ulua  im  Departamento  Intibucä  (Hon- 
duras), wo  man  auf  eine  Gesamtmfichtigkeit  der  Emptivdecke  von  öOO  m  schließen  darf. 

Verschiedene  der  jüngeren  Eruptivgesteine  (Andesite,  Rhyolite.  Porphyre  u.  a.)  sind 
von  mehr  oder  minder  mächtigen  Quarzgängen  durchsetzt,  die  in  vielen  Fällen  erzführend 
sind  (so  beim  Monte  Aguacate  in  Costarica,  bei  La  Libertad  in  Nicaragua,  bei  Monserrate 
und  S.  Juancito  in  Honduras  u.  a.  a.  0. ;  bei  S.  Juancito  durchsetzt  der  Quarzgang  nicht 
nur  das  Eruptivgestein,  sondern  auch  die  benachharten  Schichten  der  Tegucigalpaformation). 

b)  Gebirgsbau. 

Bei  der  Mangelhaftigkeit  unserer  geologischen  Kenntnis  des  südlichen  Mittelamerika 
ist  es  natürlich  nicht  möglich,  auch  nur  halbwegs  zufriedenstellende  Auskunft  über  die 
tektonischen  Verhältnisse  zu  geben;  ich  muß  mich  vielmehr  mit  einigen  dürftigen  Be- 
merkungen begnügen. 

Zunächst  fällt  schon  bei  oberflächlichem  Anblick  der  geologischen  Karte  auf,  daß  der 
nördliche  Teil  des  Gebiets  die  allergrößte  Verschiedenheit  gegenüber  dem  südlichen  Teile 
aufweist;  zwischen  den  beiden  Hauptgebirgssystemen  (Honduras  und  Nordnicaragua  einerseits 
und  Costarica — Panama  anderseits)  haben  jungeruptive  Ergnßgesteine  das  Grundgebirge 
so  sehr  verhüllt,  daß  nur  an  wenigen  Stellen  einige  Einblicke  in  dasselbe  getan  werdon 
können. 

Honduras  und  der  nördlichste  Teil  von  Nicaragua  gehören  offenbar  zum  gleichen 
Gebirgssystem ,  das  auch  Guatemala,  Chianas  und  Britisch-Houduras  aufbaut,  und  durch 
eine  vorwiegend  ostwestliche  Streichrichtung  der  Schichten  und  Falten  ausgezeichnet  ist 
Da  das  Gebirgssystem  des  nördlichen  Mittelamerika  eine  deutliche  Bogenform  zeigt,  so 
besitzen  die  Gebirgszüge  von  Chianas  in  der  Hauptsache  ungefähr  die  Richtung  WNW  nach 
ESE,  die  von  Guatemala  mehr  östliche  Richtung,  während  in  Honduras  ebenso  wie  in 
Ostguatemala  eine  fast  ostnordöstliche  Hauptric-htung  festgestellt  werden  kann.  Das  nord- 
westliche Grenzgebirge  von  Honduras  ist  auch  die  unmittelbare  Fortsetzung  eines  bereits 
in  Guatemala  vorhandenen  Gebirgszugs  und  scheint  sich,  allerdings  mit  mehrfachen  starken 
Unterbrechungen,  in  dem  Vorgebirge  von  Salsipuedes  und  auf  den  Inseln  Ruatan  und 
Guanaja  (Bonacca)  ostwärts  fortzusetzen.  Die  vorwaltende  Stroichrichtung  der  Schichten 
entspricht  im  allgemeinen  der  Gesamtstreichrichtung  des  Gebirges,  jedoch  finden  sich  auch 
zahlreiche  Abweichungen  davon  im  einzelnen,  wie  es  bei  einem  so  stark  gepreßten  Gebirgs- 
atück  wohl  begreiflich  ist  Der  ganze  Gebirgszug  besteht  aus  kristallinischen  Schiefern  mit 
eingeschalteten  älteren  Eruptivgesteinen,  während  jüngere  Eruptivgesteine  nur  ganz  unter- 
geordnete Bedeutung  erlangen:  einige  Gänge  in  der  Sierra  von  Omoa  und  die  kleine 
liasaltdecke  über  dem  Granit  von  Utila.  In  der  westlichen  Abteilung  des  nordwestlichen 
Grenzgebirges  (Sierra  de  la  Grita)  stellt  sich  dagegen  über  dem  arcltflischen  Grundgebirge 
ein  mesozoisches  Deckgebirgo  ein,  das  südlich  von  den  nördlichen  Gebirgszügen  des  Landes 
eine  bedeutende  Ausbreitung  im  Honduras  besitzt  und  vielleicht  einen  größeren  Flächenraum 
einnimmt  als  das  alte  Grundgebirge. 

Sowohl  die  kristallinischen  Schiefer  als  auch  die  Schichten  des  jüngeren  Deckgebirges 
zeigen,  trotz  mannigfaltiger  lokaler  Abweichungen,  in  der  Hauptsache  ein  starkes  Vorwiegen 
der  ostwestlichen  oder  ostnordöstlichen  Streichrichtung  und  bekunden  dadurch  ihre  Zu- 
sammengehörigkeit zu  dem  Gebirgsty&Um  des  nördlichen  Mittelamerika.    Auch  die  älteren 
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Eruptivgesteine  folgen  in  jenen  Gebieten,  wo  ihre  Verbreitung  sich  genauer  hat  feststellen 
lassen  (in  den  nordlichen  Küstengebirgen:  Sierra  de  Pija  und  Sierra  de  Paya)  jener  aus- 
gesprochenen Hauptrichtung.  Jüngere  Eruptivgesteine  nehmen  in  Honduras  einen  bedeutenden 
Raum  ein;  im  SW  von  Honduras  überdecken  sie  weitbin  das  Grundgebirge  vollständig  (und 
in  Salvador  tritt  dieses  Oberhaupt  nur  im  äußersten  NW  des  Landes  in  nennenswerter 
Ausdehnung  unter  der  verhüllenden  Decke  hervor).  Aber  auch  in  den  Departamentos  Olancho 
und  S.  Barbara  überziehen  die  Eruptivdecken  bedeutende  Flächen,  während  zahlreiche 
Gänge  die  sedimentären  Formationen  durchbrechen.  Auf  dem  Rücken  des  atlantischen 
Küstengebirges  erlangen  Diabase  und  jüngere  Eruptivgesteine  eine  so  bedeutende  Ent- 
wicklung, daß  in  diesem  Teile  des  Gebirges  die  älteren  Eruptivgesteine  nur  noch  den 
Sockel  bilden,  auf  dem  die  übrigen  jüngeren  Gcbirgsglieder  auf  ruhen. 

Wenn  ich  übrigens  oben  die  nahezu  ostwestliche  Streichrichtung  für  das  archäische 
Grundgebirge  wie  für  das  mesozoische  Deckgebirge  als  vorherrschend  angegeben  habe,  so 
bedarf  diese  Angabo  einer  bedeutenden  Einschränkung:  zu  beiden  Seiten  der  tiefen  Gelände- 
einsenkung,  die  Honduras  in  seiner  ganzen  Breite  von  N  nach  S,  von  Puerto  Cortez  bis 
zum  Golf  von  Fonseca,  durchzieht,  findet  sich  nordsüdliche  Streichrichtung,  die  sonst  nur 
vereinzelt  auftritt,  so  häufig,  daß  man  annehmen  muß,  es  sei  die  eigenartige  topographische 
Entwicklung  dieses  Geländestreifens  durch  eine  quergestellte  Synklinale  veranlaßt,  vielleicht 
auch  durch  einen  grabenförmigen  Einbruch  des  Gebiets.  Die  Mangelhaftigkeit  der  Beob- 
achtungen ist  aber  zu  groß,  um  eine  bestimmte  Ansicht  mit  sicheren  Gründen  belegen  zu 
können. 

Das  sedimentäre  Deckgebirge  besteht  in  den  nördlichon  und  mittleren  Landesteilen 
aus  kretazeischen  Absätzen,  in  den  Departamentos  Tegucigalpa  und  Paraiso  aber  aus  ober- 
triassisehen  Ablagerungen,  während  im  0  des  Departamento  Paraiso  Schichten  anstehen, 
von  denen  ich  es  hatte  zweifelhaft  lassen  müssen;  ob  sie  triassisch  oder  paläozoisch  seien, 
die  aber  in  der  Karte  wegen  der  petrograpluschen  Erscheinung  als  paläozoisch  einge- 
zeichnet sind. 

Die  bisherigen  Beobachtungen  legen  den  Schluß  nahe,  daß  Honduras  und  Nord- 
nicaragua bereits  in  archäischer  oder  altpaläozoischer  Zeit  ein  Faltengebirge  mit  ungefähr 
ostwestlicher  Streichrichtung  gebildet  habe  und  daß  nach  längerer  Landwerdung  zuerst  der 
Süden,  in  der  Kreidezeit  aber  der  Norden  und  die  Mitte  des  Landes  vom  Meere  überflutet 
gewesen  wäre.  Einer  neuen  Landwerdung  folgte  eine  neue  Epoche  der  Faltung,  und  zwar 
vermutlich  erst  nach  der  Miocänzeit,  da  die  Miocänschicbten  in  Chianas  die  großen  Störungen 
noch  mitgemacht  haben.  Zu  der  Faltung  gesellten  sich  aber  auch  zahlreiche  Brüche,  um 
die  Grundzügo  der  gegenwärtigen  Oberflächengestaltung  hervorzubringen;  leider  ist  es  mir 
aber  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  möglich  gewesen,  die  Verwerfungen  direkt  nachzuweisen. 
Zumeist  konnte  ich  im  Gelände  nur  das  Nebeneinandervorkommen  der  verschiedenartigsten 
und  verschiodenalterigsten  Gesteine  feststellen,  ohne  die  Gründe  der  Erscheinung  im  einzelnen 
klarlegen  zu  können.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  auch  die  Profile  absichtlich  ganz 
schematisch  gehalten  und  nur  eben  dieses  Nebeneinandervorkommen  verschiedener  Gesteine 
angedeutet  —  abgesehen  von  einigen  wenigen  Fällen,  wo  mir  der  Znsammenhang  klar 
erschien.  Das  Hervorbrechen  jungeruptiver  Gesteine  beeinflußte  vielfach  die  Oberflächen- 
gestaltung des  Geländes  wieder  wesentlich  —  namentlich  da,  wo  deckenartige  Ausbreitung 
der  Eruptivmassen  erfolgte;  zugleich  wurde  damit  die  Deutung  der  tektonischen  Verhältnisse 
noch  schwieriger ,  da  weite  Gebiete  völlig  verhüllt  sind.  Wahrscheinlich  haben  sie  sich 
zu  allermeist  in  der  Tertiärzeit  ergossen ;  eine  genauere  Altersbestimmung  ist  aber  bei  dem 
Fehlen  älterer  tertiärer  Ablagerungen  in  Honduras  nicht  möglich.  Die  wahrscheinlich  sehr 
jungtertiären  Ablagerungen  bei  Colinas  haben  keine  nennenswerten  Störungen  mehr  erlitten; 
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sie  sind  zwar  stellenweise  flach  geneigt,  aber  das  kann  auch  du  roh  Ablagerung  auf  geneigter 
Grundlage  erklärt  werden;  ihre  Ablagerung  erfolgte  erst  nach  dem  Erguß  der  benachbarten 
jüngeren  Eruptivgesteine,  da  Tuffe  derselben  mit  den  Sandsteinschiehten  wechsellagern. 
Die  jungtertiären  Schichten  bei  Uobasco  (Salvador)  ruhen  in  einer  kleinen  Mulde  den 
jungen  Eruptivgesteinen  auf. 

Stellt  das  Gebirge  von  Honduras  und  Nordnicaragna  offenbar  den  östlichen  Flügel 
des  großen  Gebirgsbogens  des  nördlichen  Mittelamerika  dar,  so  ist  das  Gebiet  von  Costarica 
und  Panama  als  ein  durchaus  selbständiger  Gebirgsbogen  von  ganz  verschiedenem  Krüm- 
mungsradius, aber  gleichartiger  Hauptrichtnng  anzusehen.  Es  findet  sich  hier  eine  lang- 
gestreckte, schmale,  6teilwandige  Zeutralkette,  in  der  Granite,  Syenite  und  Diorite  vielfach 
von  jüngeren  Eruptivgesteinen,  besonders  Andesiten,  mantelförmig  verhüllt  6ind;  zu  beiden 
Seiten  dehnen  sich  in  Costarica  oligoeäne  und  mioeäne  Ablagerungen  ans,  wozu  sich  auf 
der  Südabdachung  auch  kretazoische  Absätze  gesellen.  In  Veraguas,  wo  nur  die  Südab- 
dachung näher  untersucht  ist,  nehmen  diese  tertiären  Gebilde,  in  flache  Falten  gelegt, 
einen  sehr  breiten  Raum  ein  und  auf  dem  Isthmus  von  Panama,  bis  zu  dem  die  Zentral- 
kette selbst  nicht  ganz  hinreicht,  sind  die  tertiären  Gebilde  zu  einer  einfachen  Antiklinale 
aufgebogen,  deren  Hauptrichtung  dein  entsprechenden  Bogenstück  ungefähr  entspricht. 
Ebenso  zeigen  die  oligoeänen  Schichten  der  Landenge  zwischen  dem  Nicaraguasee  und  dem 
Stillen  Ozean  eine  einfache  Antiklinale;  über  die  tektonischen  Verhältnisse  der  Machuca- 
formation  (am  Rio  S.  Juan)  etwas  auszusagen,  ist  man  meines  Erachtens  nach  den  wenigen 
beobachteten  Streich-  und  Fallwinkeln  noch  nicht  berechtigt.  Auf  der  Landenge  von  Chiriqui 
schrumpft  nach  meinen  Beobachtungen  das  Tertiär  zu  einem  schmalen  Bande  zusammen; 
Oberall  aber,  wo  es  vorkommt,  scheint  es  vorwiegend  in  seinem  Streichen  mit  dem  großen 
Gebirgsbogen  (Ibereinzustimmen  und  in  Costarica  beobachtet  man  sogar  ganz  deutlich  eine 
parallele  Küstenkette  auf  der  pazifischen  Seite,  aufgebaut  aus  tertiären  Mergeln  und  Sand- 
steinen und  kretazeischen  (oder  tertiären)  Kalken,  der  eiue  zweite  kleinere  Tertiärkette 
längs  der  atlantischen  Küste  entspricht.  Völlig  unklar  ist  es  aber  zurzeit  noch,  ob  die 
große  bogenförmig  gekrümmte  Zentralkette  bereits  in  vortertiärer  Zeit  bestanden  hat,  oder 
erst  zusammen  mit  den  tertiären  Gebirgsteilen  emporgepreßt  worden  ist,  wie  Hill  anzu- 
nehmen scheint  Auch  unter  Voraussetzung  der  ersteren  Annahme  muß  man  zugeben,  daß 
die  etwaige  alte  Zentralkette  bei  der  nach  dem  Untenniocän  einsetzenden  Faltung  noch  be- 
trächtlich gehoben  worden  sei ,  da  sonst  das  vielfach  beobachtete  Vorkommen  von  Tertiär 
und  Kreide  in  bedeutenden  Höhen  nicht  erklärbar  wäre.  Das  Alter  der  zahlreichen  Eruptiv- 
ergüsse  läßt  sich  in  den  meisten  Fällen  noch  nicht  bestimmen. 

Völlig  unklar  ist  das  Verhältnis  der  vorgeschobenen  endlichen  Halbinseln  zum  Haupt- 
gebirgsbogen;  während  ich  die  Halbinsel  Nicoya  in  der  Hauptsache  einfach  als  eine  in  der 
Tertiärzeit  entstandene  Dioritdecko  ansehen  möchte,  erwähnt  Hers  he  y  für  Azuero  das 
Vorhandensein  einer  nordsüdlich  streichenden  Zentralkette  (Sierra  de  Guanico)  mit  parallelen 
Seitenketten  und  glaubt  daher  die  Halbinsel  als  Überrest  einer  dem  andinen  System  zu- 
gehörigen Landmasse  ansehen  zu  dürfen.  Die  Falten  der  Santiagoformation  zeichnet  er 
aber  auf  seinem  Profil  so,  als  ob  sie  bereits  der  Hauptstreichrichtung  des  großen  Gebirgs- 
bogens von  Panamä  und  Costarica  folgten,  nimmt 

zum  Teil)  noch  Anteil  an  den  gebirgsbildeuden  Vorgängen  der  Hauptkette  gehabt  habe. 

Die  jungtertiären  Schichten  Costaricas  (Pliocän)  und  Südnicaraguas  sind  nicht  oder 
ganz  wenig  gestört  und  finden  sich,  wenigstens  soweit  sie  marin  sind,  auch  nirgends  in 
bedeutenden  Höhen  im  Innern  des  südlichen  Mittelamerika,  so  daß  man  annehmen  muß, 
daß  seit  dem  Pliocän  nur  noch  unwesentliche  Bewegungen  der  Erdkruste  in  jenem  Gebiet 
stattgefunden  haben  können. 

8»pper,  Über  Oebirgabau  und  Boden  dos  »Udlichoo  Mittolamerik».  9 


Digitized  by  Google 


ö6 


Sapper,  Über  Gobirgsbau  und  Boden  des  südlichen  Mittelamerika. 


Über  das  Zwischenglied,  welches  das  Gebirgssy  stein  des  nördlichen  Mittelamerika 
mit  dem  costarieanisch-panamenisehen  verbindet,  d.  h.  über  das  mittlere  Nicaragua,  fehlen 
genauere,  den  Gcbirgsbau  aufklärende  Nachrichten  fast  ganz,  da  eben  die  jungeruptiven 
Gesteinsdecken  das  Grundgebirge,  soweit  bekannt  nur  an  ganz  wenigen  Stellen  zutrage  treten 
läßt  und  über  diese  nur  mangelhafte  Nachrichten  vorhanden  sind.  Mierisch  erwähnt 
nur  das  außerordentlich  steile  Einfallen  und  die  nordsüdliche  Streichrichtung  der  am 
Prinzapolea  anstehenden,  vermutlich  paläozoischen  Schichten,  ohne  über  die  Streichrichtung 
derselben  Gesteine  im  Minengebiet  von  Cidcuina  oder  Cnncepcion  und  El  Dorado  irgend 
welche  Angaben  zu  machen.  Wir  wissen  daher  nicht,  ob  die  nordsüdliche  Streichrichtung 
nur  lokal  auftritt  oder  ob  sie  bei  jenen  Gesteinsschichten  allgemein  ist  und  daher  eine 
Erinnerung  an  eine  dem  Gebirgssystem  des  nördlichen  wie  des  südlichsten  Mittelamerika 
gleich  fremdartigen  gebirgsbildenden  Einwirkung  ist.  Man  konnte  zu  letzterer  Ansicht 
hinneigen,  da  die  nordsüdliche  Streichrichtung  am  oberen  Rio  Coco  (nahe  Telpaneca)  ver- 
hältnismäßig häufig  neben  der  normalen  Streichrichtung  vorkommt,  aber  das  genügt  natür- 
lich bei  weitem  nicht,  um  einen  so  weittragenden  Schluß  zu  ziehen.  Jedenfalls  möchte 
ich  aber  Mierischs  Ansicht  widersprechen,  der  glaubt  und  in  seinem  Profil  zum  Aus- 
druck bringt1),  daß  »der  Grund  dieses  starken  Einfallens  nicht  etwa  eine  Stauchung  in- 
folge seitlichen  Druckes  sei,  sondern  daß  dasselbe  durch  das  Empordringen  mächtiger 
Massen  von  Eruptivgesteinen  hervorgerufen  sei,  und  zwar  vorzugsweise  von  Diabasen  und 
Dioriten,  seltener  von  Quarzdioritcn«.  Ehe  Mierisch  nicht  einen  stichhaltigen  Grund  für 
seine  Ansicht  anfuhrt,  werde  ich  ihm  nicht  beistimmen  können.  Daß  ich  auch  stark  an 
der  Alterebestimmung  seiner  »Trias*,  zweifle,  habe  ich  mehrfach  hervorgehoben;  hier  ein 
neuer  Grund :  während  im  nördlichsten  wie  im  südlichsten  Mittelamerika  sämtliche  Sedi- 
nicntärschiehten  bis  zum  unteren  Miocän  hin  energische  Störungen  erfahren  haben  und  nur 
jungtertiäre  oder  noch  jüngere  Gesteine  ungestört  gebliebeu  sind,  muß  es  auffallen,  daß  in 
Nicaragua  die  Trias  horizontal  den  Porphyr-  und  Melaphyrdeckcu  aufruheu  soll,  daß  also 
das  Verbindungsstück  zwischen  dem  nördlichen  und  dem  südlichsten  Mittelamerika  völlig 
unberührt  gebliebeu  sein  soll  von  den  gewaltigen  Störungen,  welche  die  nächstbenachbarten 
Gebiete  betroffen  haben. 

Obgleich  seit  der  Pliocänzeit  keine  wesentlichen  K rüsten bewegungen  mehr  im  Gebiet 
des  südlichen  Mittelamerika  stattgefunden  haben,  so  treten  doch  noch  leichtere  Niveau- 
schwankungen auf;  dies  ist  für  das  Nicaraguakanal-Gebiet  durch  Hayes'  hochinteressante  und 
scharfsinnige  Untersuchungen2)  überzeugend  nachgewiesen  worden:  Gegen  Ende  der  Tertiär- 
zeit (oder  im  Pleistocän)  Hebung  um  60 — 90  m  mit  leichter  Aufwölbung  im  W,  wodurch 
die  Erosionstätigkeit  der  Flüsse  gesteigert  wurde;  die  Hauptwasserscheide  lag  bei  Castillo 
viejy,  die  Stelle  des  Nicaragnnsees  war  zum  Ted  eine  Meeresbucht,  zu  der  von  Castillo 
aus  ein  Fluß  hinfloß,  dessen  Talrinne  sich  auf  dem  Grunde  des  Nicaraguasees  noch  ver- 
folgen laßt  und  in  dem  Verlauf  der  Niveaulinien  sich  ausdrückt.  Die  ehemaligen  Zuflüsse 
dieses  Castilloflusses  (Poco  Sol  und  Rio  Frio)  sind  noch  jetzt  in  ihrem  Unterlauf  nach  W 
abgelenkt.  »Eine  neue  Senkung  um  ea  45  m  tauchte  die  unteren  Talstücke  unter  Meeres- 
niveau und  verwandelte  sie  in  Buchten,  die  durch  Alluvionen  wieder  langsam  aufgefüllt 
wurden*.  Dann  begann  die  Tätigkeit  der  modernen  niearaguanischen  Vulkane,  die  den 
Nicaraguasee  abschloß  und  späterhin  in  zwei  Teile,  Nicaragua-  und  Mauaguasee,  treunte. 
Außerdem  rückten  die  Aschen-  und  Sandmassen  der  vulkanischen  Ausbrüche  in  Nicaragua, 
Costarica  und  Salvador  teils  direkt  durch  unmittelbaren  Absatz  aus  der  Luft,  teils  indirekt, 
vom  Wasser  forttransportiert,  die  Meeresküste  weiter  hinaus,  und  im  Binnenland  füllten  sie 

»(  IVt.  Miu.  S.  34  f. 
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Vertiefungen  des  Geländes  aus  oder  verhüllten  (Sierra  de  Managua  und  Masaya)  ganze  Ge- 
ländestriche mit  ihren  mächtigen  Ablagerungen  ').  So  sind  denn  die  Vulkane,  die  um  ihre 
Ausbruchszentren  bedeutende  Bergkegel  aufbauten,  von  größtem  Einfluß  auf  die  Oberflächen- 
gestaltung und  die  Cm  risse  des  endlichen  Mittelamerika  geworden  und  das  Entstehen  von 
kreisrunden ,  vielfach  seenerfüllten  Vertiefungen  in  Nicaragua  in  der  Nachbarschaft  von 
Mangaua  und  Masaya  ist  sicherlich  ebenfalls  auf  vulkanische  Kräfte  zurückzuführen,  mag 
man  nun  die  Entstehung  dieser  Gebilde  Explosionen  oder,  wozu  ich  wenigstens  für  das 
Masayabecken  mehr  hinneige,  Einstürzen  zuschreiben. 

Die  Vulkane  Nicaraguas  sind  in  einer  Reihe  angeordnet,  die  ebensowohl  gegenüber 
derjenigen  Costaricas,  als  derjenigen  Salvadors  sprungweise  verschoben  ist,  aber  beinahe 
dieselbe  Hauptriohtung  verfolgt  wie  jene.  Der  äußeren  Erscheinung  nach  scheint  es,  als 
ob  die  costaricanischen  Vulkane  älter  wären  als  die  nicaraguanischen,  und  es  ist  auffallend, 
daß  der  in  der  Oligocänzeit  tätig  gewesene  Vulkan  in  der  Nähe  von  Brito  ungefähr  in  der 
Fortsetzung  der  costaricanischen  Reihe  gelegen  haben  dürfte.  Der  Vulkan  Chiriqul  liegt 
sehr  isoliert  da.  Die  vermutlich  im  Miocän  tätigen  Vulkane  Panamas,  von  denen  freilich 
nur  noch  die  Tuffablagerungen  der  Panamaformationen  berichten,  sind  aber  offenbar  in 
einem  Gebietsstreifen  angeordnet  gewesen,  der  auf  der  Südseite  der  Hauptgebirgskette 
parallel  lief. 

So  bedeutsam  die  Vulkane  auch  für  die  Gestaltung  des  südlichen  Mittelamerika  ge- 
worden sind,  so  sind  doch  neben  ihnen  und  nach  ihrem  Entstehen  noch  geologische  Ge- 
schehnisse von  gewisser  Bedeutung  zu  verzeichnen:  die  Entstehung  von  Korallenbauten, 
die  im  Atlantischen  Ozean  zahlreiche  Insclcheu  und  Küstensäume  aufbauen,  und  leichte 
Krustenbewegungen,  die  sich  in  Hebungen  und  Senkungen  der  Köste  äußern.  Erstere  sind 
auf  der  Insel  Ruatan  in  geringem  Maße  (etwa  1  m)  zu  beobachten  (die  hoher  gehobenen 
Kalke  am  Westende  süid  offenbar  nicht  ganz  jung);  letztere  sind  nicht  nur  im  Deltagebiet  des 
S.  Juan  (Nicaragua)  zu  beobachten,  sondern  auch  an  der  pazifischen  Küste  von  Chiriquf. 
Veragua  und  Costarica,  an  der  Fonsecabai  und  am  Rio  Dulce  (in  Guatemala),  wo  das  Meer 
tief  in  die  Flußmündungen  eindringt  und  deren  Mündungsgebiet  so  in  Buchten  umwandelt. 


IV.  Bemerkungen  über  den  Boden  des  südlichen  Mittelamerika2). 

Die  vorstehenden  Abschnitte  haben  gezeigt,  wie  liickenhaft  und  unvollständig  unsere 
Kenntnis  des  Gobirgshaues  des  südlichen  Mittelamerika  ist  Noch  weniger  wissen  wir 
aber  über  die  Bodenarten,  die  sich  in  diesem  Gebiet  finden.  Es  sind  zwar  von  einzelnen 
Plantagen  etliche  Bodenproben  chemisch  analysiert  und  auf  ihre  physikalischen  Eigen- 
schaften untersucht  worden;  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  sind  aber  nicht  in  hin- 
reichender Ausführlichkeit  veröffentlicht  worden.  So  sind  denn  die  einzigen  einiger- 
maßen eingehenden  Beschreibungen  der  Verwitterungserscheinungen  des  anstehenden  Gesteins 

>)  Zeitochr.  d.  Ge*.  f.  Erdk.,  Berlin  1902,  S.  524. 

*)  Die  beigegebene  Skizxe  einer  Bodenkarte  des  südlichen  Mittelamerika  ist  mit  großer  Nachsicht 
«nfeunchmen,  denn  bei  dem  Mangel  hu  Vorarbeiten,  die  ein  größere*  Gebiet  betreffen ,  und  bei  der 
Wcitma-chigkeit  meine!«  eigenen  Itiucrarnctjtes  im  südlichen  Mittelamerika,  kounte  ich  nur  den  Versuch 
machen  ,  durch  schemattsche  Einzeicbnungen  die  ungefähre  Verteilunc  der  wichtigsten  Typen  anxudenten. 
In  Wirklichkeit  ist  die  Verteilung  der  einzelnen  Rodenarten  weit  verwickelter,  als  die  Karte  angibt ;  so  sind 
i.  B.  die  Jiearales  nur  auf  die  eigentlichen  GeUndeverticfungen  beschrankt,  hi»ren  aber  sofort  auf,  sobald 
Hügel  oder  sonstiges  geneigtes  Gelände  herantreten,  Verhältnisse,  die  uur  auf  genauen  topographischen  Karten 
richtig  eingezeichnet  werden  konnten ;  auf  der  Kartenskizze  sind  in  grober  Verallgemeinerung  eben  die  Zonen 
angedeutet,  innerhalb  denen  die  .licar.il.s  auftreten.    Wahrend  der  Jicaralbodcn  sich  ganz  scharf  von  den 
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und  der  Eigenschaften  des  Alluvialbodens  diejenigen,  welche  den  Berichten  der  inter- 
ozeanischen Kanalkomraissionen  beigegeben  sind.  Am  wichtigsten  und  eingehendsten  sind 
unter  denselben  die  vortrefflichen  Ausführungen,  welche  Dr.  Charles  Willard  Hayes  im 
Report  der  Nicaraguakanal  -  Kommission  1897—99  (Baltimore  1899),  S.  111  —  13  und 
S.  122—33,  gegeben  hat  Sie  mögen  daher  an  dieser  Stelle  in  gedrängter  Kürze  wieder- 
holt sein. 

Dr.  Uayes  hebt  zunächst  mit  vollem  Recht  hervor,  wie  bedeutungsvoll  die  klimati- 
schen Verhältnisse  für  die  Schicksale  der  die  Erdoberfläche  bildenden  Gestoinalagen  und 
damit  für  die  Bodenarten  sind  und  führt  aus,  welch  große  Unterschiede  die  Gebiete  öst- 
lich und  westlich  des  Nicaraguasees  in  klimatischer  Hinsicht  darbieten:  im  0,  im  Tale 
des  S.  Juan-Flusses,  wo  die  Passatwinde  durch  die  hohe  costaricanlsche  Vulkankette  nord- 
wärts, durch  die  Gebirge  Mittel-  und  Nordnicaraguas  südwärts  al>gelenkt  sein  mögen,  findet 
ungewöhnlich  starker  Regenfall  statt  (stellenweise  mehr  als  6  m  pro  Jahr),  der  sich  zudem 
verhältnismäßig  gleichförmig  auf  die  verschiedenen  Monate  verteilt;  im  W  des  Nicaragua- 
sees dagegen  erreicht  der  Regenfall  mu*  mehr  ein  Drittol  bis  ein  Viertel  der  östlichen 
Niederschlagsmengen  und  ist  zudem  sehr  ungleichmäßig  über  das  Jahr  verteilt,  indem  eine 
Trockenzeit  von  fünf-  bis  sechsmonatlicher  Dauer  sich  einstellt.  Die  Folgen  dieser  Ver- 
hältnisse spiegeln  sich  in  erster  Linie  im  Charakter  des  Pflanzenkleides  wieder:  im  0  herrscht 
allenthalben  dichter  tropischer  Urwald;  nur  die  Wasserläufe  und  offenen  Seenflächen  unter- 
brechen die  allgemeine  Waldbedecknng,  sowie  jene  Flächen,  die  erst  so  kürzlich  aufgefüllt 
worden  waren,  daß  der  Boden  noch  nicht  fest  genug  ist,  um  große  Bäume  zu  tragen. 
Der  dichte  Urwald  schlitzt  den  Untergrund  in  hervorragendem  Maße  vor  Abtragung,  so 
daß  selbst  bei  heftigem  Regen  die  von  den  Beighängen  niederströmenden  Gewässer  kaum 
von  Sedimentärstoffen  getrflbt  seien.  Vegetabilische  Stoffe  sammeln  sich  weder  im  Walde 
noch  auch  in  den  Seen  und  Sümpfen  in  größerer  Menge  an,  da  sie  rascher  Zersetzung  an- 
heimfallen; auch  in  den  Alluvialablagerungeu  findet  sich  nur  ein  verhältnismäßig  geringer 
Prozentsatz  organischer  Beimengung. 

Ganz  andere  liegen  die  Dinge  im  trocknen  W;  da  herrschen  offene  Savannen,  mit  Gras 
oder  niedrigem  Buschwerk  bestanden;  die  Bäume  sind  klein  und  stehen  in  vereinzelten 
Gruppen  beisammen,  und  wo  Wälder  auftreten,  vermag  ihr  spärliches  Blattwerk  das  Licht 
nicht  abzuschließen,  weshalb  das  Unterholz  üppig  emporsprießt.  Brände  während  der 
Trockenzeit  lassen  es  nicht  zur  Ansammlung  von  Bodenstreu  kommen  und  bei  Beginn  der 
Regenzeit  ist  die  Oberfläche  des  Geländes  schutzlos  den  heftigen  Platzregen  preisgegeben. 
Der  Boden  ist  selten  rot,  sondern  meist,  unabhängig  vom  anstehendem  Gestein,  blau,  bläulich- 
grau oder  schwarz,  und  gegen  Ende  der  Trockenzeit  durchziehen  zahlreiche  tiefe  Sprünge, 
oft  5 — 7£  cm  weit  und  ebensoviel  Dezimeter  tief,  die  Ol«?rfläche;  sie  lieben  damit  tatsäch- 
lich den  Zusammenhang  des  Tonbodens  auf  und  erlauben  die  Aufnahme  vieler  organischer 
Stoffe  in  die  oberen  Bodenpartien.    Unter  solchen  Urnständen  ist  die  Erosionswirkung  im 

Nachbarinnen  zu  unterscheiden  pflegt  und  also  auf  einer  guten  topographischen  Grundlage  »ich  mit  ganz 
*ieheren  Grenzen  einzeichnen  ließe,  venichwimnieu  bei  miiucheu  anderen  liodenartcu  vollständig  die  Grenzen, 
da  eben  nur  allmähliche  Übergänge  vorhanden  siud.  Besondere  Schwierigkeit  machen  in  dieser  Hinsicht 
die  vulkanischen  Bodcnmatehulicn ,  die  bald  reine  vulkanische  Boden  bilden ,  bald  in  wechselnder  Menge 
den  eluvialen  oder  alluvialen  Böden  sieh  beimengen.  Da  ist  es  immer  schwierig  zu  sagen,  ob  man  eine 
Bodenart  der  einen  oder  anderen  Kategorie  zurechnen  darf.  Es  sind  auf  der  Bodenkartc  immer  nur 
vulkanische  Materialien  auf  primärer  Ijigcrst&lte  berücksichtigt;  auf  sekundärer  Lagerstätte  finden  sie  »ich 
in  größerer  oder  geringerer  Ausdehnung  noch  in  den  entferntesten  Gebieten  des  südlichen  Mittelamerika, 
da  fast  alle  größere  Müsse  noch  ins  Gebiet  der  vulkanischen  Absätze  zurückreichen  und  natürlich  größere 
oder  geringere  Mengen  davon  cutführen  und  unterwegs  absetzen  oder  ins  Meer  hinausführen,  da«  es  wieder 
längs  den  Küsten  weiter  verteilt;  die  ALluviidebeue  südlich  von  Greytown  bietet  sogar  stellenweise  reinen 
vulkanischen  Boden  dar,  freilich  nuf  sekundärer  Lagerstätte.  —  Angesichts  der  großen  Unsicherheit  nnd  df» 
schematichen  Charakters  der  Karte  mag  es  auch  entschuldigt  werden,  daß  die  topographische  Grundlage 
nicht  in  allen  Kincelheiieti  mit  der  der  geologischen  Hauptkartc  übereinstimmt. 
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W  trotz  der  geringeren  Niederschlagsmenge  größer  als  im  regenreichen  0.  Die  Hänge 
sind  außerordentlich  steil  und  von  tiefen  Schluchten  durchzogen;  am  Ausgang  jedes  Tal- 
risses findet  sich  regel  müßig  ein  Schuttkegel  als  Beweis  für  die  bedeutenden  Mengen 
fegten  Materials,  die  gelegentliche  Hochwasser  herabführen.  Die  Mächtigkeit  des  Residual- 
tonbodens ist  im  W  weit  geringer  als  im  0,  teils  wegen  der  ungünstigeren  Vorbedingungen 
für  Verwitterung,  teils  aber  auch  wegen  der  leichteren  Abtragung.  Dazu  kommt  im  W 
der  Einfluß  der  Winderosion,  da  hier  die  Vegetation  während  der  Trockenzeit  keinen  nennens- 
werten Schutz  gegen  Windwirkungen  zu  gewahren  vermag. 

Die  bedeutenden  Niederschlagsmengen  und  die  rasche  Zersetzung  massenhaft  vor- 
handener vegetabilischer  Stoffe  befördern  bei  der  hohen,  ziemlich  gleichförmigen  Temperatur 
die  chemische  Verwitterung  des  anstehenden  Gesteins  im  südlichen  Nicaragua  außeroixlent- 
üch  und  da  längs  der  Kanalroute  Gesteine  vorkommen,  die  reich  an  zersetzliehen  Mineralien 
sind  und  zudem  durch  ihre  Stuktur  (Blasen  des  Basalts,  Klüfte  und  Sprünge  aller  Gesteine) 
die  Tiefen  Zersetzung  begünstigen,  so  gehen  die  Verwitterungseinflüsse  bis  in  große  Tiefen 
unter  der  Erdoberfläche  hinab. 

Bei  der  gleichförmigen  Verteilung  des  Regenfalls  Über  das  ganze  Jahr,  wie  sie  im  Ge- 
biet östlich  vom  Nicaraguasee  sich  einstellt,  trocknet  der  Boden  nie  aus;  die  üppige 
Vegetation  schließt  Licht  und  direkten  Sonnenschein  aus.  Die  meisten  Bäume  werfen  ihre 
Blätter  ab,  aber  zu  verschiedenen  Zeiten,  so  daß  stets  Bodenstreu  vorhanden  ist,  deren 
Zersetzung  immerfort  vor  sich  geht  und  die  Tageswässer  stets  mit  pflanzlichen  Säuren 
beladet;  infolgedessen  sind  alle  Gesteine  des  Gebiets,  eruptive  sowohl  wie  sedimentäre,  bis 
in  große  Tiefe  hinab  stark  zersetzt  Das  Endprodukt  der  Verwitterung  ist  ein  roter  7bn, 
der  die  höchste  Oxydationsstufe  der  zersetzlichen  Mineralbestandteile  darstellt  und  keine 
Spuren  der  ursprünglichen  Gesteinsstruktur  mehr  aufweist.  Stellenweise  spielt  das  Rot 
ins  Gelbe,  Braune  oder  Olivgrüne  hinüber.  Der  Ton  ist  sehr  fest  und  bekommt,  da  er  nie 
eintrocknet,  niemals  Sprünge;  die  vegetabilischen  Bestandteile,  die  durch  Wurzeln  und  In- 
sektengänge ins  Innere  des  Tonbodens  gelangen,  reichen  nicht  hin,  um  ihren  reduzierenden 
Einfluß  in  nennenswertem  Grade  geltend  zu  machen  und  die  oberflächlich  angesammelten 
organischen  Massen  zerfallen  so  rasch  und  gründlich,  daß  sie  ebenfalls  keine  Reduktion 
veranlassen.  Obgleich  der  Gehalt  an  Kieselsäure,  Tonerde  und  Eisen  zweifellos  je  nach 
dem  Ursprungsgestein  stark  verschieden  ist,  so  sind  doch  die  äußere  Erscheinnng  und 
das  physikalische  Verhalten  überall  gleich.  Die  Mächtigkeit  schwankt  zwischen  3  und 
10  m.  Mächtiger  ist  zumeist  die  darunter  liegende  Lage  blauen  Tons,  der  ebenso  voll- 
ständige Verwitterung  zeigt  wie  der  rote  Ton,  aber  unvollständige  Oxydation:  die  blaue 
Farbe,  die  übrigens  vielfach  ins  Gelbe  und  Braune  hinüberspielt,  verdankt  der  Ton  nicht 
der  Anwesenheit  eines  Reduktionsmittels,  sondern  der  Abwesenheit  eines  hinreichend  starken 
Oxydationsmittels.  Der  blaue  Ton  enthält  mehr  <jder  weniger  zahlreiche  Fragmente  zer- 
setzten Gesteins,  und  wenn  der  Ton  aus  Basalt  entstanden  ist,  auch  frische  Gesteinskernc, 
die  bei  der  konzentrischen  Verwitterung  übrig  geblieben  sind.  In  den  tieferen  Lagen  des 
blauen  Tons  nimmt  die  Zahl  der  Gesteinsfragmente  zu,  bis  schließlich  die  Zone  des 
»weichen  Gesteins*  (soft  rock)  eireicht  ist.  Hier  ist  die  Verwitterung  zwar  bereits  fast 
vollständig  erfolgt,  aber  die  Origiualstniktur  des  Gesteins  ist  noch  erhalten  geblieben. 
Unmerkliche  Übergänge  führen  nun  hinüber  zu  dem  frischen,  Tinzersetzten  »harten  Gestein* 
(hard  rock);  eine  scharfe  Grenze  existiert  hier  noch  weniger  als  zwischen  dem  blauen  Ton 
und  dem  weichen  Gestein1). 

')  In  welcher  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  durchschnittlich  die  obere  Grenze  den  harten  Gesteins 
tu  erwarten  wlre,  laßt  sich  leider  weder  den  Ausführungen  Dr.  Hayc»'  entnehmen,  noeh  auch  den  in 
Appendix  2,  PI.  XI — XIV  mitgeteilten  Rohrungsprofilen ,  da  lctxtcre  einmal  nur  einen  kleinen  Proient- 
»ats  der  tatsächlich  auageführten  Bohrungen  zur  Darstellung  bringen ,  anderseits  über  auch  hftufig  nicht 
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Vielfach  schwankend  ist  auch  der  Grad  der  Zersetzung,  und  es  ist  natflrlich.  daß 
die  Beschaffenheit  des  Ursprungsgesteins  hierbei  vielfach  sich  geltend  macht.  So  sind  die 
ausgedehnten  Lager  feinkörniger,  basaltischer  und  andesitischer  Tuffe  in  weiche,  kalkartige 
Massen  verwandelt,  die  einem  kompakten  strukturlosen  Ton  ähnlieh  sind.  Die  Masse  läßt 
sich  mit  dem  Messer  schneiden,  verliert  an  der  Luft  Wasser  und  ist  von  zahlreichen 
Sprüngen  durchzogen ;  trocknet  man  die  Masse  und  legt  sie  dann  ins  Wasser,  so  zerfällt 
sie  sofort  iu  feinen,  zusammenhanglosen  Sand.  Die  Veränderung,  die  diese  feinerdigen 
Tuffe  erlitten  haben,  ist  Hj'dratisierung.  Möglicherweise  waren  diese  Tuffe  überhaupt  nie 
richtig  konsolidiert  gewesen,  woraus  sich  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  hinab  sie  verwittert 
sind,  erklären  läßt;  selbst  unter  mächtigen  Lagen  frischen  Dacits  sind  diese  Tuffe  bereits 
völlig  verändert. 

Die  Alhivialbödm  des  oberen  S.  Juantals  sind  feinerdige  blaue  Tone  mit  Zwischen- 
lagerungen von  feinkörnigem  blauem  und  braunem  Sande,  den  die  träge  Strömung  des 
Flusses  nicht  weiter  zu  transportieren  vermocht  hatte.  Wahrscheinlich  würde  sich  in 
größerer  Entfernung  vom  gegenwärtigen  Flußbett  nur  noch  wenig  Sand  finden.  Im  unteren 
Teile  des  S.  Juantals  enthält  das  Alluvium,  teils  fein  verteilt  im  Tone,  teils  in  deutlichen 
Zwischenlagern,  viel  schwarzen  Sand  dersell>en  Art,  wie  ihn  der  Fluß  auch  gegenwärtig 
in  großen  Massen  mit  sich  führt.  Die  Gegenwart  des  Sandes  im  Schlamme  verleiht  dem- 
selben eine  wesentlich  größere  Festigkeit,  als  er  zeigen  würde,  wenn  er  vorzugsweise  aus 
Ton  bestände.  Der  Sand  findet  sich  aber  nur  iu  der  Nähe  des  gegenwärtigen  Flußkauais, 
weshalb  der  Schlamm  in  größerer  Entfernung  vom  Flusse  an  Konsistenz  verliert.  Das 
Alluvialmaterial,  das  die  Seitentäler  erfüllt  (so  die  des  Danta,  S.  Francisco,  Cureno  und 
Tamborcito),  besteht  aus  blauem  Schlamme,  der  viel*1  Fragmente  von  Holz  und  Blättern 
enthält  und  ziemlich  fest  wird,  soweit  gute  Entwässerungsbedingungen  herrschen;  aber 
da,  wo  diese  ungünstig  werden  —  in  einiger  Entfernung  von  den  Wasserläufen  — ,  bis 
zu  einer  Tiefe  von  8 — 15  m  recht  weich  bleibt  Setzt  man  "Uesen  blauen  Ton  der  Luft 
aus,  so  wird  er  —  oft  schon  nach  wenigen  Minuten  —  gelblichbraun  an  der  Oberfläche. 

Die  Deltaebene  des  S.  Juan  ist  aus  demselben  Material  aufgebaut,  wie  die  Alluvial- 
ebenen  inland.  Der  schwarze  vulkanische  Sand  wird  ins  Meer  hinausgeführt,  durch  Küsten- 
ströraungen  der  Küste  entlang  transportiert  und  durch  die  Wogen  etwas  über  den  Flut- 
wasserstand  gehoben;  die  Folge  davon  ist,  daß  auf  einem  3 — 5  km  breiten  Streifen  längs 
der  Küste  die  Oberfläche  verzugsweise  aus  schwarzem  Sande  mit  einem  schwachen  Ein- 
schlag vegetabilischer  Erde  besteht.  Wahrscheinlich  ist  das  Delta  stet*  von  einem  Sand- 
streifen umsäumt  worden,  der  nie  mehr  als  wenige  Fuß  über  den  Seespiegel  sich  erhob. 
Während  der  Deltabildung  senkte  sich  das  Land  und  indes  das  Delta  an  seiner  Außen- 
grenze durch  Sand  wuchs,  nahm  die  Oberfläche  landeinwärts  durch  die  Sehlammabsätze 
des  Flusses  zu  Hoehwasserzeiten  zu. 

Die  blaue  oder  graue  Farbe  der  Alluvialtone  ist  auf  die  allerdings  spärlichen,  aber 
gleichförmig  durch  die  ganze  Masse  verteilten  vegetabilischen  Stoffe  zurückzuführen,  die 
das  Eisen  reduzieren  und  sogar  noch  den  etwa  darunter  angrenzenden  roten  Residualton 
an  den  Grenzflächen  sowie  in  einzelnen  schlierenartig  durch  den  Ton  hindurchsetzenden 
Flecken  (durch  Reduktion)  entfärben. 

bi*  suf  den  harten  Fels  hinabeoenkt  worden  *ind  ,  nullerdem  vielfach  nicht  nur  die  Re*idualtonlagen, 
sondern  auch  Alluvialgebilde  durchfuhren.  Von  den  mitgeteilten  H>  Bohrun«*|'rofilcn  »iud  uur  8  rur  Be- 
antwortung der  gestellten  Frage  verwendbar ;  danach  haben  die  Rcsidualtonc  und  weichen  Gesteine  zusammen 
eine  durchschnittliche  Mächtigkeit  von  21,7  m;  die  gering*!?  Picke  unter  den  »  angeführten  Beispielen  er- 
reicht die  Zcrsctr.uugslage  bei  Marituca  mit  ll,tra,  die  größte  Mächtigkeit  bei  Tambor  grantle  mit  ca  32  m. 
Offenbar  wechselt  die  Dicke  der  Zei>cUung?deekc  «chon  ituf  engem  Kaunic  ganz  Ijctrftfhilich ,  denn  von 
Machucu  ist  auch  ein  anderes  Profil  mitgeteilt ,  da»  mit  30,j  in  noch  nicht  die  untere  (irenxe  des  weichen 
Gestein*  erreicht  hatte. 
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Im  Gebiet  westlich  vom  Niearaguasee  fehlen  die  roten  Tone  fast  vollständig, 
die  im  feuchten  östlichen  Gebiet  »ine  so  große  Rolle  spielen;  die  vorherrschenden  Farben- 
töne des  Bodens  sind  bläulichgrau  bis  schwarz,  auch  wohl  bräuulichgrau.  Die  Ursache 
davon  ist  der  Gehalt  der  Böden  au  organischen  Bestandteilen,  die  während  der  Trocken- 
zeit in  die  oberflächlichen  Sprunge  des  Bodens  gefallen  sind,  in  der  Regenzeit  aber  während 
der  Durchweichung  der  Tone  sich  diesen  vollständig  einverleibt  haben  und  nunmehr  ihren 
reduzierenden  Einfluß  geltend  machen. 

Die  basischen  Eruptivgesteine,  die  im  westlichen  Teile  der  Kanalroute  anstehen,  unter- 
scheiden sich  nicht  wesentlich  von  denen  der  Ostseite,  aber  die  Verwitterungserscheinungen 
sind  gänzlich  verschieden:  Die  roten  Oberflächentone,  wie  auch  die  Zone  des  »weichen 
Gesteins«  (d.  i.  die  Zersetzung  der  Mineralbestandteile  bei  noch  erhaltener  Gesteins- 
struktur), fehlen  hier  ganz  und  nur  eine  dünne  Lage  blauen  Residnaltons  bedeckt  hier  das 
frische  Gestein.  Ob  die  geringe  Mächtigkeit  der  Verwitteningsdecke  mehr  auf  Rechnung 
der  langsameren  Zersetzung  oder  der  schnelleren  Abtragung  zu  setzen  ist,  erscheint 
zweifelhaft. 

Der  Tou,  welcher  aus  der  Verwitterung  der  Sedimentärgesteine  der  Britoformation 
sich  bildet,  unterscheidet  sich  —  abgesehen  von  eventuellem  großen  Sandgehalt  —  nicht 
wesentlich  von  dem  Zersetzungsprodukt  der  basischen  Eruptivgesteine  des  Gebiets.  Die 
Mächtigkeit  des  Zersetzungstons  schwankt  vou  0  bis  3  oder  ij>  m  je  nach  der  Gelände- 
beschaffenheit: in  flachem  Talgrund,  wo  die  Abspülung  keine  Wirkung  mehr  ausüben 
kann,  ist  sie  am  größten;  an  steüen  Gehängen  aber  sehr  geringfügig  oder  gleich  Null. 
Der  Übergang  von  dem  blauen  Verwitterungston  zum  frischen  Gestein  ist  plötzlich;  nur 
wo  zahlreiche  Klüfte  und  Transversalsekieferung  die  Mergel  durchziehen,  ist  die  Verwitte- 
rung längs  der  Kluftflächen  tief  hinab  vorgedrungen um  von  den  Kluftflächen  aus  gegen 
das  Innere  der  kompakten  Gesteinsstücke  sich  auszubreiten.  Die  mechanischen  Wirkungen 
des  Gebirgsdruckes  sind  aber  liier  wesentlich  bedeutender,  als  die  chemischen  der  Ver- 
witterung. 

Die  AUnvialablagcrunpen,  die  das  Tal  des  Rio  Grande  füllen,  bestehen  aus  Ton  und 
feinem  braunem  Sande,  der  vorzugsweise  von  den  Sandsteinen  der  Britoformation  stammt; 
an  einzelnen  Stellen  sind  diese  Alluvialablagerungen  durch  ein  kalkiges  Bindemittel  verfestigt. 

Es  ist  sehr  bedauerlich,  daü  die  wertvollen  Ausführungen  Dr.  Hayes'  über  die  Ver- 
witterungserscheinungen längs  der  Nicaraguakanal-Linie  nicht  durch  chemische  Analysen 
und  spezielle  bodenkundliche  Beschreibungen  vervollständigt  worden  sind;  ,denn  es  würde 
dadurch  zur  Kenntnis  der  tropischen  Bodenarten,  namentlich  zu  der  wichtigen  Frage  nach 
der  Entstehung  des  Latent s,  mancher  wertvolle  Beitrag  geliefert  worden  sein.  Aber  auch 
so  sind  die  Untersuchungen  Hayes'  höchst  bedeutungsvoll,  zeigen  sie  uns  doch  u.  a.,  daß 
die  Tiefen  Zersetzung  des  Gesteins  trotz  hoher  Temperatur  und  warmen  Regenfalls  auch  im 
Gebiet  östlich  vom  Niearaguasee  bei  weitem  nicht  so  tief  reicht,  als  aus  einzelnen  Ge- 
bieten Brasiliens  berichtet  wird,  und  geben  sie  uns  doch  zum  erstenmal  einen  Einblick  in 
die  Verhältnisse  unterhalb  der  Erdoberfläche,  während  der  gewöhnliche  Reisende  fast  immer 
in  seinen  Beobachtungen  üU-r  Verwitterungserscheinungcn  und  Bodenarten  an  der  Ober- 
fläche haften  bleibt  und  nur  höchst  selten  einmal  einen  Blick  in  etwas  tiefere  Lagen  der 
Bodendecke  tun  kann.  So  kann  auch  ich  nur  weniges  zur  Kenntnis  der  Verwitterungs- 
vorgänge  und  der  Bodenarten  des  südlichen  Mittelamerikas  beitragen,  obgleich  sich  meine 
Beobachtungen  über  ein  wesentlich  größeres  Gebiet  und  einen  bedeutend  längeren  Zeitraum 
erstrecken  als  diejenigen  des  amerikanischen  Geologen. 


'i  Bei  La  Flor  in  der  sedimentären  Uritoformntion  sogar  in  mehr  als  30  m  Tiefe. 
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Die  klimatischen  Verhältnisse  sind  natürlich  auf  dem  weiten  Gesamtraum  der  Länder 
des  südliehen  Mittelamerika  verwickelter  als  längs  der  Kanallinie  Nicaraguas,  und  dem- 
gemäß sind  auch  die  Vegetationsverhältnisse  nicht  ganz  so  einfach,  wie  in  dem  von  Hayes 
untersuchten  schmalen  Landstreifen  quer  durch  Nicaragua  hindurch.  Da  ich  aber  Charakter 
und  Ausdehnung  der  einzelnen  Klimazonen  und  Vegetationsformationen  bereits  früher  be- 
sprochen und  kartographisch  dargestellt  hatte1),  auch  die  geologische  Rolle,  welche  die  wich- 
tigeren tropischen  Vegetationsformationen  des  Gebiets  spielen,  schon  beschrieben  habe2),  so 
mag  an  dieser  Stelle  nur  ganz  kurz  angedeutet  sein,  daß  längs  der  atlantischen  Küste  des 
südlichen  Mittelamerika,  dank  den  reichlichen  Niederschlägen,  ein  zusammenhängender  Ur- 
waldstreifen  von  wechselnder  Breite  sich  ausdehnt,  während  am  Pazifischen  Ozean  ein  Ge- 
biet geringen  Niederschlags  und  offener  Landschaft  (Savannen-  und  Strauchsteppen)  sich 
hinzieht  und  zwischen  lieiden  wiederum  Eichen-,  bzw.  Eichen-  und  Kiefernwälder,  als  An- 
zeichen einer  Zone  mäßiger  Niederschläge  sieh  einschieben.  In  geringerer  Ausdehnung 
finden  sich  Streifen  mehr  oder  minder  gutentwickelter  regenfeuchter  Urwälder  auch  längy 
der  pazifischen  Küste  des  südlichen  Mittelamerika  da,  wo  die  Gunst  lokaler  Verhältnisse 
reichlichere  Niederschläge  verursacht,  wie  an  der  pazifischen  Abdachung  des  westlichen 
Salvador,  der  Sierra  de  Managua  und  der  Halbinsel  Nicoya,  während  anderseits  sich  in- 
folge besonderer  Bodenverhältnisse  nahe  der  atlantischen  Küste  auch  Grasflnreu  mit  Kiefern 
(Pineridges)  zeigen.  Wenn  ich  meine  Reisetagebücher  durchblättere,  so  finde  ich  von  500 
örtlichkeiten  Bemerkungen  über  den  Boden  des  südliehen  Mittelamerika  eingetragen,  und 
zwar  verteilen  sich  die  Beoaehtungen  in  der  Weise  auf  die  wichtigsten  Klimazonen  bzw. 
Vegetationsformationen,  daß  etwas  mehr  als  die  Hälfte  der  Aufzeichnungen  aus  dem  Sa- 
vannen- und  Strauchsteppengebiet  stammen,  während  sich  der  Rest  ziemlich  gleichförmig 
auf  die  beiden  anderen  Hauptgebiete  der  regenfeuchten  Urwälder  sowie  der  Eichen-  und 
Kiefernwälder  verteilt.  Da  im  Gebiet  der  Eichen-  und  Kiefernwälder  bereits  eine  ausge- 
sprochene Trockenzeit  herrscht  und  die  Niederschläge  wesentlich  geringfügiger  sind  als  im 
Gebiet  der  regenfeuchten  Wälder,  so  klingt  auch  die  Art  der  Verwitterungserscheinungen 
und  der  Bodenbildung  bereits  stark  an  die  Verhältnisse  der  Trockengebiete,  der  Gras-  und 
Strauchsteppen,  an:  wohl  ist  die  Dauer  der  Trockenzeit  im  Eichen-  und  Kieferngebiet 
wesentlich  kürzer  als  im  Steppenland,  aber  der  Unterschied  ist  doch  nur  graduell  und 
darum  zeigt  sich  auch  nur  eine  graduelle  Verschiedenheit  der  Verwitterung»-  und  Bodcn- 
bildungsverhältnisse  zwischen  beiden  Gebieten.  Die  prinzipiellen  Bemerkungen  Hayes'  über 
den  Unterschied  der  Verwitterungsbedingungen  in  den  Gebieten  mit  gleichförmig  ver- 
teiltem Regenfall  und  in  denen  mit  ausgesprochener  Trockenzeit  gelten  daher  für  das  ganze 
Gebiet  des  südlichen  Mittelamerika;  es  sind  aber  doch  einige  Einschränkungen  zu  machen: 
so  wäre  namentlich  hervorzuheben,  daß  in  den  Gegenden  mit  ausgesprochener  Trockenzeit 
die  Temperatur8chwankungen  an  der  Erdoberf lache  ganz  beträchtlich  größer  sein  müssen, 
als  in  dem  sehr  gleichmäßig  temperierten  Urwald,  wo  Windströmungen  vom  Boden  fast 
vollständig  abgehalten  sind;  daher  sind  auch  bei  der  mechanischen  Verwitterung  diese 
Temperaturschwankungeu  in  den  trocknen  Gebieten  zweifellos  ein  wichtiger  Faktor.  Eine 
besonders  bedeutungsvolle  Rolle  spielt  aber  innerhalb  der  einzelnen  Niederechlagszonen 
wiederum  die  vertikale  Temperaturverteilung,  die  natürlich  bei  Hayes'  Untersuchungen 
sich  nicht  goltend  machen  konnte,  da  ja  längs  der  projektierten  Kanallinie  keine  erheb- 
lichen Niveauunterschiede  vorkommen.    Es  fehlen  im  südlichen  Mittelamerika  auch  große 


')  MittdamerikanUcho  ReLnen  (Braunschweig  1902),  8.295—305;  Kart«  der  .Verbreitung der Vcgeutions- 
format innen  im  südlichen  Mittclainerika«,  ebenda,  Tal.  2. 

*)  Über  die  geologische  Bedeutung  der  tropischen  Yegetalionsformalionen  in  MiUelamcrika  und  Süd- 
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Massenerhebungcn ,  welche,  wie  im  nördlichen  Mittelamerika,  große  Landstrecken  in  die 
Region  möglichen  Frostes  (also  Ober  1800  m  (1.  M.)  emporheben  wurden,  sondern  es  handelt 
äich  hier  nur  um  vergleichsweise  schmale  Gebirgsstreifen  von  entsprechender  Höhe;  diese 
aber  sind  wegen  ihrer  Lage  verhältnismäßig  häufig  von  Regen,  Wolken  und  Nebel  benetzt 
und  tragen  daher  eine  ziemlich  üppige  Vegetation,  soweit  nicht  besondere  Verhältnisse  (wie 
vulkanische  Tätigkeit)  dies  verhindern;  die  starke  Vegetationsdecke  aber  ihrerseits  verhindert 
die  Abspülung  energisch  und  sichert  so  dem  Gestein  einen  Bodenmautel,  der  es  gegen 
die  Frostwirkung  in  hohem  Grade  schützt.  Aus  diesem  Grunde  liat  der  Frost  im 
südlichen  Mittelamerika  nur  geringe  und  lokale  Bedeutung.  Von  hervorragender  Wichtig- 
keit ist  dagegen  die  allmähliche  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  im  all- 
gemeinen, denn  damit  nimmt  auch  nach  der  Höhe  zu  die  Raschheit  des  Zerfalls  der 
vegetabilischen  Stoffe  ab;  in  der  Tat  scheint  aus  meinen  Beobachtungen  hervorzugehen, 
daß  mit  wachsender  Höhe,  also  abnehmender  Temperatur,  die  Humusentwicklung  zu- 
nimmt, so  daß  schließlich  in  kühlen  Gebirgsgegenden,  wie  im  Hochland  von  Jinotega 
und  Matagalpa  in  Nicaragua,  sich  tiefgründiger  Humusboden  im  Gebiet  der  regenfeuchten 
Urwälder  beobachten  läßt,  während  im  Tiefland  —  abgesehen  von  lokalen  günstigen 
Verhältnissen  —  im  allgemeinen  die  Humusentwicklung  im  Urwald  sehr  gering  ist  oder 
auch  ganz  fehlt 

Infolge  dieser  stärkeren  Humusentwicklung  in  den  kahleren  Gebirgslagen  zeigen  die 
Böden  des  regenfeuchten  Waldgebiets  keineswegs  so  durchgängig  den  roten  Farbenton,  den 
Hayes  für  die  Elnvialböden  östlich  vom  Nicaraguasee  angibt,  vielmehr  weisen  nur  30  Proz. 
meiner  Urwald beobachtun gen  roten  Farbenton  auf,  je  etwa  10  Proz.  braune,  gelbe  oder  gelb- 
graue Miocäen,  aber  25  Proz.  (wegen  Humusgebalts)  graue  bis  schwarze  Farbe.  Die  Natur 
des  anstehenden  Gesteins  macht  sich  bei  den  Eluvialböden  des  regenfeuchten  Urwaldes 
selten  in  auffallender  Weise  geltend;  anders  ist  es  —  entgegen  Hayes'  Ansicht  —  in 
den  durch  eine  ausgesprochene  Trockenzeit  ausgezeichneten  Gebieten  der  Eichen-  und 
Kiefernwälder  einerseits,  der  Gras-  und  Strauchsteppen  anderseits,  und  darum  finden  wir 
in  dem  weiten  Gesamtgebiet  des  südlichen  Mittelamerika  keineswegs  so  vorherrschend  graue 
Farbentöne,  wie  auf  dem  schmalen,  durch  geringen  Wechsel  der  Gesteinsbeschaffenheit  aus- 
gezeichneten Streifen  längs  der  Kanalroute  im  W  vom  Nicaraguasee.  Allerdings  herrscht 
allenthalben  das  Grau  unter  den  Farbennüancen  der  Böden  der  trocknoren  Gebiete  noch  vor: 
für  das  Gebiet  der  Eichen-  und  Kiefernwälder  weisen  noch  35  Proz.,  für  das  Savannen-  und 
Strauchsteppenland  aber  53  Proz.  meiner  Beobachtungen  rein  grauen  Boden  auf;  aber  da- 
neben trifft  man  doch  auch  nicht  selten  rote  Böden  (Eichen-  und  Kiefernwälder  17  Proz. 
meiner  Beobachtungen,  Steppengebiet  8  Proz.)  oder  braune  Böden  an  (Eichen-  und  Kiefern- 
wälder 13  Proz.,  Steppen  9  Proz.),  so  namentlich  in  Honduras  über  den  roten  Trias-  und 
Kreidemergeln,  sowie  in  Nicoya  über  Diorit;  auch  über  Kalkstein  (Honduras)  bemerkt  man 
zuweilen  intensiv  rote  Residualtone  an  sonnigen  Stellen;  jedoch  ist  wohl  möglich,  daß  diese 
letzteren  ähnlich  wie  in  der  Alta  Verapaz,  während  der  Trockenzeit,  also  während  der  Zeit 
starker  andauernder  Insolation,  eine  intensiver  rote  Farbe  annehmen,  als  ihnen  während  der 
Regenzeiten  zukommt  —  ein  Vorgang,  dem  das  Nachdunkeln  der  indischen  Latente  bei  Luft- 
zutritt ungefähr  entsprechen  dürfte Nicht  ganz  selten  treten  übrigens  auch  weiße  Farben- 
töne bei  den  Böden  der  trocknen  Gebiete  auf  (ü  Proz.  meiner  Beobachtungen  in  Eichen- 
und  Kiefernwäldern,  5  Proz.  im  Steppengebiet),  und  zwar  vorzugsweise  in  Honduras  über 
Rhyoliten.    Als   ich  im  Valle   von  Siguatepeque   zwischen   den  vermutlich   durch  An- 

>)  T.  H.  Holland,  On  the  Constitution,  origin  and  debydralion  of  Lntcrile.    Geol.  Magaiine,  N.  Ser 
D*c.  IV,  Bd.  X,  Nr.  2  (1903),  8.  65. 

S.ppor,  Über  Gobü-g*l*u  and  Bodon  4e«  »ildlichon  Mitwkmorika.  10 
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schweminung  gebildeten  grauen  Lehmlagen  einzelne  horizontale  weißliche  Streifen  hindurch- 
ziehen sah,  so  glaubte  ich  das  damit  erklären  zu  können ,  daß  Zeiten  stärkerer  aolischer 
Wirkung  mit  soleheu  schwachen  Windtransports  abgewechselt  hätten  und  daß  jene  weiß- 
lichen Stoffe  von  den  benachbarten  Rhyolitkuppen  durch  Winde  herbeigehracht  worden  wären: 
einen  absoluten  Beweis  für  meine  Ansicht  habe  ich  freilich  nicht  finden  können,  ja,  es  ist 
überhaupt  unmöglich,  ohne  spezielle  Untersuchung  festzustelleu,  wie  viel  bei  den  einzelnen 
Böden  auf  Verwitterung  oder  Lösung  an  Ort  und  Stelle,  wie  viel  auf  Rechnung  des  Wasser- 
und  Wind tran sports,  wieviel  auf  Rechnung  der  vulkanischen  Kräfte  zu  setzen  sei 

Die  überwiegende  Masse  der  Böden  des  südlichon  Mittelamerika  sind  an  Ort  und 
Stelle  selbst  aus  dem  anstehenden  Gestein  entstanden:  Ehtvialböden.  Zum  kleinsten  Teile 
nur  sind  dio  Böden  Lösiingsrückstände  gewisser  Gesteinsarteu  (Kalksteine  und  Dolomite), 
wie  in  einzelnen  Gebieten  von  Honduras,  wo  allein  unter  allen  Ländern  des  südlichen 
Mittamerika  das  Kalkgebirge  einen  nennenswerten  Raum  einnimmt  Diese  Residualtonböderu 
die  je  nach  den  kliraatischeu  Bedingungen  und  dem  Grade  der  Beimischimg  von  Humus 
recht  verschiedenartig  entwickelt  sind  und  im  Savannengebiet  vielfach  durch  ihre  lebhafte 
rote  oder  rotbraune  Färbung  auffallen,  sind  auf  der  Übersichtskarte  der  Bodenverbreitimg 
nicht  besonders  ausgezeichnet  worden;  ihre  Verbreitung  ist  der  geologischen  Karte  leicht 
zu  entnehmen. 

Die  weitaus  überwiegende  Zahl  der  Kluvialböden  ist  duroh  Verwitterung  des  anstehen- 
den Gesteins  entstanden1).  Bei  allen  wirkt  natürlich  die  Eigenart  des  Ursprungsgesteins 
noch  mehr  oder  weniger  deutlich  nach,  aber  auffallender  sind  die  Unterschiede  der  Boden- 
entwicklung, die  durch  die  Vereehiedenartigkeit  des  Klimas  und  der  Vegetationsformation 
entstehen  —  Unterschiede,  die  Hayes  in  ihren  Grundzügen  sehr  klar  beschrieben  hat. 

Im  Gebiet  der  regenfeuchten  Wälder  ist  die  Tiefenzersetzung  des  Anstehenden  wesent- 
lich größer  als  in  den  trocknen  Gebieten,  die  Abtragung  durch  Wassel-  auf  ein  Minimum 
herabgesetzt,  die  Abtragung  durch  Wind  gleich  Null:  der  Ausschluß  des  Windes  vom 
Innenraum  des  Urwaldes  erliält  die  Luftfeuchtigkeit  daselbst  stets  sehr  hoch,  und  wenn 
bei  starken  Stürmen  die  Winde  auch  wohl  die  Schutzhülle  der  großen  Baumkronen  durch- 
brechen und  in  das  Innere  des  Waldes  eindringen,  so  schützen  doch  noch  immer  das 
Unterholz  und  die  darüber  aufragenden  mäßig  hohen  Palmen,  Farnbäume  und  sonstigen 
Gewächse  den  Boden  vor  Austrocknung,  so  daß  derselbe  stetig  sich  feucht  erhält  Die 
tiefgründigen  YerwitterungsködcH  dieser  Waldgebiete  zeichnen  sich  vorwiegend  durch  rote, 
seltener  gelbe  oder  braune  Farbennüancen  aus,  sofern  nicht  beigemengter  Humus  die  Farbe 
der  oberflächlichen  Bodenlagen  abändern.    Wenn  aber  gesagt  worden  ist,  daß  die  Humus- 
entwicklung  im  allgemeinen  mit  den  höheren  Gebirgslagen,  also  mit  der  Abnahme  der 
Temperatur,  zunehme,  so  ist  hier  jedoch  noch  hervorzuheben,  daß  lokal  recht  wesentliche 
Abweichungen  von  dieser  Regel  vorkommen;  so  trifft  man  auch  in  höheren  Gebirgsregionen 
nicht  selten  noch  rote  Erde  mit  nur  spärlicher  Humusdecke  oder  auch  ganz  ohne  solche, 
aber  dann  zumeist  an  steileren  Berghängeu,  da  offenbar  die  humuahaltigen  Bodenpartien 
lockerer  sind  und  darum  der  Abspülung  leichter  unterliegen  als  die  humusfreien  zähen 
Tonböden;  anderseits   kommen  aber  auch  im  Tiefland  stellenweise  nicht  unbeträchtliche 
Humusansammlungen  vor  und  zwar  —  so  viel  mir  scheint  —  ganz  besonders  auf  horizontalem, 
vorzugsweise  mit  Corozopalmen  (Attalea  Cohune)  bestandenem  Gelände;  ob  derartige  HumuB- 
ansammlungen  nur  dem  Umstand  zu  verdanken  sind,  daß  bei  der  wagerechten  Ausbreitung 
des  Geländes  eben  die  Abspülung  aufgeholten  ist  oder  ob  die  besondere  Art  der  Vegetation 

')  Die  Zersetzung  infolge  vulkuni-chcr  Exlmlntioocn  ist  lokal  besohrinkt  und  so  wenig  umgedrhDt, 
.lall  .«ie  hier  übcrgiiUKt-n  weiden  knun.    (Vgl.  Zt*chr.  ti«*.  f.  Krdkunde,  Berlin  l»t)5ä,  S.  f>21.) 
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ihre  Bildung  begünstigt,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Es  finden  sich  in  diesen  Coro- 
zales  iCahoonridges)  während  der  Regenzeit  wohJ  gelegentlich  kleine  Wassertümpel ,  aber 
eigentliche  Sümpfe  fehlen;  es  ist  übrigens  bei  der  Lage  der  Coroxnles  im  eigentlichen  Tief- 
lands auch  die  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  daß  bei  vielen  derselben  der  Boden  zum  Teil 
der  Anschwemmung  von  benachbarten  Gehirgshängen  her  zu  verdanken  ist.  —  In  den 
Regen  Wäldern  des  kalten  Landes  (oberhalb  1 800  m)  scheint  der  Humusgehalt  der  Böden 
durchweg  bedeutend  zu  sein. 

Die  Frage,  ob  die  roten  Böden  der  Urwaldgebiete  des  südlichen  Mittelamerika  den 
latenten  beizuzählen  seien  —  eine  Frage,  die  ich  früher  (Erg.-H.  Nr.  127,  S.  93)  für  das 
nördliche  Mittelamerika  bejahen  zu  dürfen  glaubte  — ,  läßt  sich  bei  dem  völligen  Mangel 
petrographischer  Untersuchungen  und  chemischer  Analysen  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden, 
und  selbst  wenn  letzte  vorliegen  sollten,  so  wäre  noch  immer  eine  gewisse  Willkürlichkeit 
vorhanden,  ob  man  die  Boden  als  Latente  Zeichnen  wollte  oder  nicht,  denn  seitdem 
G.  C.  Du  Bois1)  bei  Untersuchung  der  surinaraischen  Latente  zu  ganz  verschiedenen 
Ergebnissen  gelangt  ist  als  M.  Bauer2)  bei  Untersuchung  der  Latcritbildungen  der  Sey- 
chellen, und  seitdem  H.  u.  F.  J.  Warth3)  durch  ihre  Zusammenstellung  von  23  Analysen 
indischer  Latente  die  außerordentlich  wechselnde  chemische  Zusammeutetzung  dieser  Boden- 
arten nachgewiesen  haben,  ist  eine  scharfe  Definition  des  Begriffs  Laterit  zurzeit  noch 
weniger  tunlich,  als  es  vor  kurzem  möglich  schien.  Wenn  man  mit  F.  Wohltmann*)  und 
S.  Passarge6)  die  Anwesenheit  von  Konkretionen  als  charakteristisch  für  Laterite  ansehen 
will,  so  sind  die  mittelamerikanischen  Roterden  der  feuchten  Waldgobiete  keine  Laterite. 
Ich  habe  sie  deshalb  auf  der  Karte  der  Bodenverbreitung  mit  neutraler  Benennung  als 
Ehtvialböden  der  Urwaldgebiete  bezeichnet;  die  humusreichen  oder  humusüberdeckten  Abarten 
derselben  in  den  kühleren  (iebirgsregionen  und  in  etlichen  Tieflandgegenden  konnten  nicht 
besonders  ausgeschieden  werden. 

Die  EluviaJbödai  der  trocknen  Gebiete  des  südlichen  Mittelamerika  zeichnen  sich  vor 
denen  der  feuchten  Gebiete  durch  wesentlich  geringere  Tiefgründigkeit  und  durch  einen 
im  allgemeinen  bedeutend  höheren  Gehalt  an  Stoffen  aus,  die  infolge  der  Rißbüdungen 
des  Bodens  während  der  Trockenzeit  sich  bis  in  bedeutende  Tiefe  hinab  dem  Boden  ein- 
verleibt haben.  In  bezug  auf  Tiefgründigkoit  wie  Gehalt  an  organischen ,  als  Reduktions- 
mittel wirkenden  Substanzen  halten  die  Eluvialltöden  der  Eichen-  und  Kiefernwald zone 
ungefähr  die  Mitte  zwischen  denen  der  feuchten  Urwald-  und  der  trocknen  Savannen-  und 
Strauchsteppengebiete;  da  die  Farbentöne  der  Böden  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den 
Gehalt  an  fein  verteilten  eingemischten  vegetabilischen  Stoffen  andeuten,  so  vermögen  die 
oben  mitgeteilten  Prozentzahlen  über  das  Vorkommen  der  roten,  braunen  und  grauen  Boden- 
arten die  Mittelstellung  der  Böden  des  Eichen-  und  Kiefenigebiots  auch  zahlenmäßig  zum 
Ausdruck  zu  bringen. 

Da  in  den  offenen  Landschaften  der  trockneren  Gebiete  mit  Eintritt  der  Regenzeit 
die  Erosion  und  die  Abspülung  infolge  des  dann  noch  mangelnden  Vegetationssehutzes  sehr 
beträchtliche  Beträge  erreichen,  ist  an  steileren  Berggehängen  die  Bodendecke  sehr  seicht 
oder  sie  fehlt  auch  wohl  ganz,  so  daß  alljährlich  neue  Oberfläehenteile  des  Anstehenden 
der  chemischen  und  mechanischen  Verwitterung  ausgesetzt  werden  und  also  das  Eben- 


>)  Beitrag  twr  Kennini*  der  «urinamisohen  Laterit-  und  SohnUrindonbilduntfon  (Tachermaks  Mineral, 
o.  Petrogr.  Mitt.,  Wien  1903.  Bd.  XXII,  1.  H..  8.  1—61,  mit  sehr  Sorgfalt.  Literatunrensciehni^,  S.  4  — IS). 

*)  Beitrage  xur  Geologie  der  Seychellen,  insbesondere  zur  Kenntnis  de»  Latente  (Neues  Jahrb.  f.  Min., 
Oeol.  u.  Pal.  1898,  II.  Bd.,  8.  163  ff. 

*)  Tbe  Com positinn  of  Indian  Latente  (Oeol.  Mag.,  N.  Hör.  I>ec.  IV,  Bd.  X,  Nr.  4,  1903,  S.  154—59. 

*)  Die  natürlichen  Faktoren  der  tropischen  Agrikultur,  Leipzig  1892,  S.  140. 

*)  Über  Laterite  und  Roterden  in  Afrika  und  Indien  (Bor.  VI.  Intern.  Gcographenkongr.,  London  1895). 


10* 


76  Sapper,  Über  Gebirgsbnu  und  Boden  des  südlichen  Mittelamerika. 


maß  der  Zerstörung  und  Fortschaffung  hergestellt  ist.    Auf  minder  steilem  Gehänge 
ist  aber  der  Betrag  der  Abtragung  durch  Wasser  bereits  wesentlich  herabgesetzt  und  auf 
wagrechtem  oder  sehr  flach  geneigtem  Gelände  hört  sie  überhaupt  auf,  während  die  trans- 
portierende Tätigkeit  des  Windes  auch  hier  uoeh,  wenn  auch  ebenfalls  in  etwas  abge- 
schwächtem Maße,  fortdauert.    Da  im  nördlichen  Guatemala  viel  bedeutendere  Gebirge  im 
Trockengebiet  auftreten  als  im  südlichen  Mittelamerika1)  und  da  demgemäß  auch  dort  die 
steilgeneigten  Gebirgshänge  eine  viel  größere  Fläche  bedecken  als  hier,  so  habe  ich  auf 
der  Bodenknrte  des  nördlichen  Mittelamerikas  diese  ganzen  Gebirgsgebiete  als  die  Zone  des 
Ebenmaßes  der  Zerstörung  und  Fortschaffung  bezeichnet,  für  das  südliche  Mittelamerika 
aber  wählte  ich  die  neutralere  Bezeichnung  Eluvialböden  der  trocknen  Gebiete,  weil  hier 
die  steilen  Gebirgshänge,  an  denen  wirklich  jenes  Ebenmaß  vorhanden  ist,  nur  einen  kleinen 
Bruchteil  der  Gesamtfläche  ausmachen,  der  größere  Teil  dos  Geländes  aber  so  flach  geneigt 
ist,  daß  ein  mehr  oder  minder  bedeutender  Teil  der  Verwitterungsprodukte  bzw.  Lösungs- 
rückstände des  Anstehenden  an  Ort  und  Stelle  liegen  bleibt    Eine  eingehende  Würdigung 
der  Frage,  inwieweit  das  Muttergestein  den  zugehörigen  Eluvialböden  bestimmte  Charakter- 
eigentflmlichkeiten  verleiht,  ist  mangels  spezieller  Boden  mitersuchungen  zurzeit  nicht  mög- 
lich; die  Unterschiede  zeigen  sich  hier  aber  bereits  wesentlich  deutlicher  als  bei  den 
Eluvialböden  der  feuchten  Gebiete. 

Unbewegte  Trümmerblöcke  als  unzersetzte  t'lterbleibsel  des  anstehenden  Gesteins 
finden  sich  nur  selten  (z.  B.  bei  Piedras  grandes  in  Honduras  im  Basaltgebiet);  Schutthalden 
erlangen  ebenfalls  nur  geringe  Entwicklung.  Räumlich  wenig  ausgedehnt,  aber  landschaft- 
lich sehr  auffällig  sind  die  noch  unzersetzten  Lavaströme,  die  einen  wirtschaftlich-  und 
verkehi  sgeographisch  oft  sehr  unangenehm  hervortretenden  Felsboden  (»Malpais«)  darstellen. 
Am  ausgedehntesten  und  frischesten  sind  die  Lavafelder  der  Vulkane  Chiriqiü,  Orosf, 
Ometepe.  Masaya,  Momotorabo,  Pilas,  Telica,  Viejo,  Conchagua,  S.  Miguel,  Nejapa  und  Izalco. 

Neben  den  Eluvialböden  spielen  im  südlichen  Mittelamerika  auch  die  Aufschüttungs- 
böden eine  bedeutende  Rolle  und  nehmen  einen  nicht  unbeträchtlichen  Raum  ein;  zudem 
sind  sie  recht  verschiedenen  Ursprungs,  je  nachdem  vulkanische  Ausbrüche  das  Material 
aus  dem  Schöße  der  Erde  herausgefördert  und  zum  Absatz  gebracht  haben,  oder  fließendes 
Wasser,  Wind  und  Meer  Trümmer  von  Gesteinen  und  Teilchen  von  Bodenarten  aus  ihrer 
früheren  Lage  entführt  und  an  anderer  Stelle  wieder  abgelagert  haben. 

Von  hervorragender  Bedeuttuig  sind  dio  vulkanischen  Aufschüitungsbödcn,  die  besonders 
in  dem  Landstreifen  längs  der  pazifischen  Küste  Mittelamerikas,  in  Costarica,  aber  auch  im 
zentralen  Teile  des  Landes  weite  Flächen  überdecken.  Entscheidend  für  diese  Verteilung 
der  vulkanischen  Böden  ist  natürlich  in  erster  Linie  die  geographische  Lage  der  Vulkane 
selbst,  dann  aber  auch  die  fast  das  ganze  Jahr  über  vorherrschende  Östliche  bis  nordöst- 
liche Richtung  der  Passatwinde.  die  den  größton  Teil  der  geförderten  lockeren  Auswürf- 
linge nach  W  und  SW  entführten  und  dort  zum  Absatz  brachten,  während  in  die  nörd- 
lichen und  östlichen  Gebiele  nur  bei  Gelegenheit  der  seltener  wehenden  West-  oder 
Südwinde  oder  auch  bei  Gelegenheit  sehr  bedeutender  Eruptionen,  die  Aschen-  und  Lapilli- 
massen  bis  ins  Gebiet  des  Antipassat  eraporschleuderten,  nennenswerte  vulkanische  Ab- 
lageningen sich  bildeten2).  Während  im  S  und  W  der  mittelamerikanischen  Vulkanreihen 
die  Mächtigkeit  der  Lapilli-  und  Aschenabsätze  stellenweise  hunderte  von  Metern  erreicht 

')  Die  Steilhange  der  großen  Zentralkette  von  CosUrica  und  Panama*  liegen  vorzugsweise  im  feuchten 
Urwaldgebicl. 

*)  SupjMT,  Die  geogrnidiiyehc  Bedeutung  der  inittelajiicrikaniK'hcii  Vulkane  (Zeitsohr.  Oes.  f.  Erdk., 
Berlin  1002,  S.  524).  Wo  diese  vulkanischen  Auswürflinge  »ich  in  hol  rechtlichen  Mengen  den  Alluvial-  oder 
Elnvinlböden  beigemengt  haben.  >t  die  betreffende  Mischbodenart  auf  der  Karte  schematich  angedeutet 
worden . 
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und  der  größere  Teil  der  Republik  Salvador  sogar  geradezu  mit  einer  lockeren  vtükanischen 
Hdlldecke  verseben  ist,  sind  im  südlichen  Honduras  (bis  über  Marcala,  I-a  Paz  und  Teguci- 
galpa hinaus)  und  im  nördlichen  Nicaragua  (z.  B.  im  Jinotegadistrikt)  nur  noch  vulkanische 
Absätze  von  geringer  Mächtigkeit  und  beschränkter  Ausdehnung  vorlianden,  so  daß  sie  auf 
der  Karte  nicht  mehr  besonders  ausgezeichnet  sind.  Je  nach  der  Beschaffenheit  und  Kerngroße 
der  Auswürflinge  ist  natürlich  auch  wieder  der  Charakter  der  vulkanischen  Böden  verschieden. 
Absätze  kleiner  Lapilli  verhalten  sich  ähnlich  wie  Ablagerungen  groben  Sandes :  die  einzelnen 
LapiUi  werden  von  den  Winden  hin-  und  hergetrieben,  es  bilden  sich  zuweilen  sogar  An- 
deutungen von  dünenartigen  Bildungen,  und  das  Pflanzenleben  siedelt  sich  nur  sehr  lang- 
sam an;  auch  ältere  Lapilliabsätze  sind  bei  großer  Mächtigkeit  (z.  B.  an  Lapellivulkanen) 
nur  von  spärlicher  Vegetation  bedeckt:  hauptsächlich  Gräsern,  da  Baumwuchs  bei  der 
außerordentlichen  Wasserdurchlässigkeit  der  Lapillianhäufungen  sehr  lange  unmöglich  ist 
und  erst  auf  ganz  alten  oder  auf  recht  seichten  Lapilliböden  gelingt  Auch  die  feinerdigen 
Aschenabsätze  zeichnen  sich  zumeist  durch  große  Wasserdurchlässigkeit  aus  und  sind  daher 
die  Stätten  natürlicher  Grasfluren;  bei  genügender  Benetzimg  sind  sie  aber  von  großer 
Fruchtbarkeit  und  werden  daher  von  den  Siedlern  sehr  bevorzugt.  Natürlich  sind  lockere 
feinerdige  Aschenabsätze  an  den  Hängen  der  minder  steilaufsteigenden  Vulkane,  wie  des 
Irazrt,  Poäs  oder  Chiriqtri  vielfach  vorhanden;  dieselben  aber  mit  R.  Hill,  der  sie  vom 
Irazü  beschreibt,  als  » vulkanischen  Löß«  besonders  auszuscheiden,  liegt  kein  Grund  vor. 

Bei  der  reichen  Glasbasis,  die  vielen  Aschen  eigen  ist,  geht  die  Verwitterung  rasch 
vor  sich;  dabei  wird  ein  Teil  in  Kieselsäure  gelöst  und  scheidet  sich  später  beim  Ver- 
dunsten der  Löseflüssigkeit  wiedor  aus.  Auf  diese  Weise  werden  die  noch  unzersetzten 
Sandmaesen  zu  einer  Art  weichen  Sandsteins  (»Talpetate«)  verkittet,  der  als  Baumaterial 
verwendet  wird  und  in  der  Nähe  von  Nicaragua  wohlerhaltene  menschliche  Fußspuren 
aufweist1);  für  den  Ackerbau  ist  dieses  Talpetategebiet  unbrauchbar,  es  findet  nur  für 
Viehzucht  Verwendung2). 

Ansehnliche  Räume  nehmen  im  südlichen  Mittelamerika  die  ßuviakn  Aufschüitungs- 
böden  ein.  In  äußerst  schmalen  Streifen,  die  stellenweise  freilich  nicht  selten  auf  größere 
Strecken  unterbrochen  sind,  begleiten  sie  die  Wasseradern  bis  tief  ins  Innere  der  Gebirge; 
nennenswerte  Ausdehnung  erreichen  sie  aber  in  kessel-,  wannen-  oder  beckenförmigen 
Vertiefungen  des  Binnenlandes  sowie  in  der  Nähe  des  Meeres,  das  die  Flüsse  zwingt,  ihre 
Sinkstoffe  rasch  zum  Absatz  zu  bringen.  Recht  verschiedenartig  sind  die  Materialien,  die 
von  den  Flüssen  mitgeführt  werden;  von  großen  Blöcken  bis  zum  feinsten  Schlamm  sind 
alle  GTößenverhältnisse  vertreten.  Entsprechend  der  Verschiedenheit  der  Verwitterungs- 
erscheinungen und  des  Grades  des  Vegetationsschutzes  in  den  Urwaldgebieten  und  den 
offenen  Landscliaften  sind  aber  auch  die  vorwiegend  initgeführten  Transportstoffe  ver- 
schieden: in  den  offenen  Landschaften,  die  in  ihrem  gesamten  Regime  der  gemäßigten 
Zone  am  nächsten  kommen,  rascher  Abtragimg  unterliegen  und  neben  der  chemischen 
auch  der  mechanischen  Verwitterung  Raum  geben,  nehmen  die  fließenden  Gewässer  neben 
feinkörnigen  Materialien  sehr  viele  grobkörnige  Gerfllle  mit,  während  sie  in  den  Urwald- 
gebieten infolge  der  allein  herrschenden  chemischen  Verwitterung  und  des  starken  Vege- 
tationsschutzes vorzugsweise  feinkörnige,  sandige  und  erdige  Stoffe  entführen.  Grobe  Ge- 
rölle  fehlen  freilich  auch  nicht,  da  die  in  den  Verwitterungserden  eingeschlossenen  un- 


')  Mieriüch,  Eine  Reise  quer  durch  Nicaragua  (Pet.  Miti.  1805.  8.  58).  Auf  ähnliche  Weise  ixt 
»uch  die  Verkittung  der  Tuffe  zu  erklären ,  die  das  Jintnpcplateau  (Sierra  de  Mannguu)  zusnmcnsetzcu ;  es« 
liegt  kein  triftiger  Grand  vor,  mit  Haye*  (Report  of  the  Nie.  Cnn.  fnmm.  1897  —  99,  S.  124)  (in  zu  nehmen, 
daß  diese  Tuffe  »in  Form  eine»  mehr  oder  weniger  flüs*ii;en  Schlamm«»  ihr  jetzige  Position  erreicht  hatten  r. 

»)  Mierisch,  Pet.  Mitt.  1895,  8.  57. 
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zersetzten  Gesteinstrü  ramer  gelegentlich  raitgeführt  werden  und  zudem  die  häufigen  Rut- 
schungen (Bergschlipfe)  stets  gewisse  Mengen  von  Gesteinsbrocken  den  Bächen  und  Flüssen 
überliefern.  Aber  trotzdem  treten  die  Gerollnuissen  der  Urwaldflflsse  bedeutend  zurück 
neben  denen  der  ans  trocknen  Gebieten  kommenden  Gewässer.  Für  die  Schiffbarkeit  der 
atlantischen  Flusse  Mittelamerikas  trifft  es  sich  daher  höchst  ungünstig,  daß  gerade  die 
längsten  und  wasserreichsten  derselben  mit  ihrem  Oberlauf  in  die  offene  Landschaft 
hineinreichen  und  von  dort  gewaltige  Schottermassen  herabbringen,  die  sich  im  Unterlauf 
in  Form  von  wandernden  Kiesbänken  absetzen  und  der  Schiffahrt  W^gen  stetiger  Änderung 
der  Fahrrinne  die  größten  Schwierigkeiten  bereiten.  Unter  allen  größeren  Flüssen  des  süd- 
lichen Mittelamerika  ist  nur  der  Rio  S.  Juan  von  derartigem  Geröll  befreit,  da  er  dem 
Nicaraguasee  entströmt;  allein  die  beiden  großen  rechtsseitigen  Zuflüsse  (S.  Carlos  und 
Sarapiqui)  führen  ihm  so  beträchtliche  Massen  vulkanischer  Sande  zu1),  daß  unterhalb 
ihrer  Einmündung  im  S.  Juanfluß  sich  ähnliche  Cbelstände  ergeben  wie  bei  den  geröll- 
führenden Flüssen.  Die  Art  der  mitgeführten  Sedimentstoffe  der  Flüsse  bestimmt  auch 
die  Art  der  Alluvialablagerungen;  leider  sind  dieselben  aber  mit  Ausnahme  derjenigen 
längs  der  Kanallinien  nicht  genauer  untersucht,  so  daß  über  viele  Dinge  noch  völlige  Un- 
klarheit herrscht  So  ist  z.  B.  ganz  unsicher ,  ob  die  großen  Schotter-  und  Sandablage- 
rungen, die  sich  im  östlichen  Honduras  und  im  nordöstlichen  Nicaragua  finden  und  wegen 
ihrer  hohen  Wasserdurchlässigkeit  nur  Grasfluren  und  anspruchslose  Kiefern  tragen  (Pine- 
ridges),  unmittelbare  Flußabsätze  sind  oder  ob  etwa  die  Schottermasse  zum  Teil  wenigstens 
bei  tieferem  Niveaustaod  des  Uebicts  durch  Küstenvereetzung  auf  diesen  langgedehnten 
Landstreifen  hin  verteilt  worden  ist  Da  John  Nickol  für  die  Gegend  westlich  von 
Gracias  ä  Dios  das  Vorkommen  von  Granit  konstatiert  hat.  so  könnte  dort  der  Sand  auch 
an  Ort  und  Stelle  aus  dem  Urgestein  herauspräpariert  worden  sein.  Die  ausgedehnten 
Sand-  und  Sckotterbödcn  der  Pineridges,  die  ihr  Analogen  auch  in  ßritisch-Honduras  und 
Chiapas  haben*),  sind  auf  der  Karte  besonders  ausgezeichnet,  ihre  Verbreitung  konnte  freilich 
nur  schematisch  eingezeichnet  werden  und  gründet  sich  hauptsächlich  auf  die  durch  Er- 
kundigungen festgestellte  Tatsache,  daß  die  einzelnen  Pineridgegebiete  von  Honduras  und 
Nicaragua  miteinander  in  Verbindung  stehen;  daß  aber  die  Pineridges  nur  auf  Schotter- 
und Sandböden  vorkommen  können,  ist  lediglich  ein  Analogieschluß. 

Sind  die  Schotter-  und  Sandböden,  zum  Teil  wenigstens,  lediglich  eine  .Modifikation 
der  fluvialen  Aufschüttungsböden,  so  muß  auch  der  Mangrovrboden  dafür  angesprochen  werden. 
Durch  die  im  brakischen  Wasser  lebenden  Mangrovegehölze  werden  die  feinsten  Sinkstoffe 
der  Flüsse  zum  Absatz  gebracht  und  so  sehr  feinerdige  eigenartige  Böden  geschaffen,  die 
sowohl  längs  der  atlantischen  als  auch  längs  der  pazifischen  Küste  auftreten,  aber  wegen 
ihrer  geringen  Breitenerstreckung  auf  der  Karte  nur  schematisch  angedeutet  werden  konnten. 
Verhältnismäßig  am  ausgedehntesten  sind  sie  —  Erkundigungen  zufolge  —  am  Rande  der 
abgeschnürten  Strandseen  von  Honduras  und  Nicaragua. 

Die  Meeresströmungen  und  die  Küsten  Versetzung  arbeitete  zu  beiden  Seiten  der  mittel- 
amerikanischen ljuidbrücke  lebhaft  an  der  Verteilung  der  Sedimentstoffe,  die  von  den 
Flüssen  ins  Meer  hinausgeführt  worden  sind;  deshalb  findet  sich  ein  Sandstreifen  von 
wechselnder  Breite  mit  verhältnismäßig  kurzen  Unterbrechungen  längs  der  ganzen  atlanti- 
schen tind  pazifischen  Küste  des  südlichen  Mittelamerika.  Dauk  dem  üppigen  Wachstum 
der  tropischen  Vegetation  kommt  es  aber  nirgends  zur  Bildung  von  Wanderdünen,  da  einzelne 
Pflanzen  immer  bereit  sind,  sich  über  den  Sandboden  hin  auszubreiten  (so  z.  B.  Uniola 

')  Die  monntlir'he  SetlimentfiihrunK  de*  8.  Carlo«  schwnnkte  nach  Davis  (Report.  Nie.  Can.  Com»-. 
S.  2991t.)  »wichen  2439  und  10795  cbm,  die  des  Öampiqui  »wischen  971  und  6942  cbm. 


*)  Enf.-JI.  Nr.  127.  S.  95. 
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Pittieri  in  Costarica)  und  ihn  dadurch  festzubannen.  Das  marine  Wandern  der  Sandmaasen 
führt  zur  Bildung  von  Sandhaken  und  Nehrungen ')  und  zur  Abschnürung  von  Haffen. 
Eingehend  studiert  sind  diese  Vorgänge  aber  nur  am  S.  Juan-Delta  und  dessen  Umgebung 
durch  A.  Onderdonk»)  und  Hayes3);  es  geht  daraus  hervor,  daß  die  von  den  costari- 
canischen  Flüssen  ins  Meer  geführten  vulkanischen  Sande  von  einer  nordwärts  gerichteten 
Küstenströmung  erfaßt  werden,  während  zwischen  Harbour  Head  und  Point  of  Rocks  die 
Küstenversetzung  infolge  der  nordöstlichen  Passatwinde  die  Sandmassen,  südlich  treibt. 
Am  Indian  River  zeigt  der  Sand  noch  nördliche  Bewegungsrichtung;  die  lange,  südwärts 
gerichtete  Landzunge,  die  den  Fluß  vom  Meere  trennt,  zeigt  aber,  daß  auch  hier  früher 
eine  südwärts  gerichtete  Drift  vorhanden  gewesen  war4).  Indem  die  Flüsse  mehr  Sediment 
ins  Meer  führen,  als  die  Küstenströmung  verteilen  kann,  entstehen  Sandhaken,  die 
schließlich  soweit  fortwachsen  können,  daß  sie  sich  mit  dem  Festland  vereinigen  und 
Reeden  zu  geschlossenen  Lagunen  umwandeln  (Grcytown-,  Agna  Dulce-,  Parada-Lagoon). 
Alljährlich  werden  etwa  587  000  cbm  Sand  bei  Greytown  zum  Absatz  gebracht.  Die 
marinen  Aufschüttungsbödm  bei  Greytown  bestehen  durchweg  aus  vulkanischen,  schwarzen 
Sandcn  und  bilden,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  einen  3 — 5  km  breiten  Streifen  längs 
der  Küste.  Abgesehen  von  diesem  Gebiet  sind  die  marinen  Aufschüttungsböden  längs 
der  Küste  auf  der  Karte  nicht  ausgezeichnet  worden,  da  dies  nur  schematisch  hätte  ge- 
schehen können  und  dabei  vielfach  ein  Konflikt  mit  der  ebenfalls  schematisehen  Einzeich- 
nung  des  Mangrovebodens  entstanden  wäre.  Als  mariner  Aufschflttungsboden  ist  auch  der 
Kalksandboden  anzusehen,  den  ich  anf  der  Columbiainsel  bei  Bocas  del  Toro,  in  Andeu- 
tungen auch  auf  der  Korralleninsel  Rocky  Cay  nahe  Puerto  Cortez  angetroffen  habe.  Leider 
habe  ich  keine  der  diesen  benachbarten  Inseln  besucht  und  bin  daher  nicht  in  der  Lage, 
anzugeben,  was  für  Bodenarten  auf  ihnen  herrsehen.  Aus  dem  Vorkommen  mächtiger 
Bimssteinlagen  unter  dem  gegenwärtigen  Alluvialboden  am  unteren  Patucafluß  darf  man 
auch  schließen,  daß  in  jenen  Gegenden  einst  ebenfalls  mariner  Aufschüttungsboden  zutage 
getreten  sei. 

Rein  äolische  Aufschüttungsböden  gibt  es  im  südlichen  Mittelamerika  nicht;  die  offenen 
Landschaften  sind  nicht  ausgedehnt  und  nicht  vegetationsarm,  das  Klima  nicht  trocken 
genug,  um  das  nötige  Material  für  Bildung  größerer  äolischer  Absätze  zu  liefern.  Aber 
überall  im  Gebiet  der  Savannen  und  Strauchsteppen,  in  geringem  Grade  auch  in  dem  der 
Eichen-  und  Kiefernwälder  werden  den  Winden,  namentlich  auch  unter  der  Beihilfe  mensch- 
lichen Verkehrs  oder  der  Huftritte  von  Pferden,  Hornvieh  usw.  größere  oder  kleinere 
Mengen  staubartigen  Materials  den  Winden  überliefert,  die  sie  vorzugsweise  in  den  Ver- 
tiefungen des  Geländes  wieder  abladen.  So  sind  dort  neben  fluvialen  und  auch  wohl  la- 
kustrem  Material  vielfach  äolische  Massen  abgesetzt;  sie  sind  aber  nicht  besonders  aus- 
gezeichnet worden,  da  das  vom  fließenden  und  spülenden  Wasser  in  jene  Geländevertiefungen 
gebrachte  Material  wesentlich  bedeutungsvoller  ist. 

Ist  der  Untergrund  in  den  Geländevertiefungen  wassenindurchlässig,  so  daß  sich  zeit- 
weise stagnierendes  Wasser  auf  weiteren  Strecken  ansammeln  kann,  so  findet  man  einen 
grauen,  von  organischen  Resten  durchsetzten  Toubodeu  vor,  der  sich  in  der  Regenzeit  zum 
zähen  Kot  umbildet,  in  der  Trockenzeit  aber  austrocknet  und  von  zahlreichen  tiefen  Rissen 


>)  Beitrl*e  zur  physischen  Geographie  von  Honduras  (Zeitschr.  Ges.  f.  Erdkunde,  Berlin  1902,  S.  55). 
»)  Rep.  Nie.  Can.  Comm.  1897,  S.  479  ff. 
•)  Ebenda  8.  97  f. 

*)  Diese  Ausführungen  Onderdonka  stehen  in  Widerspruch  mit  dem  Bericht  von  E.  S.  VYhecler  (Rep. 
Nie.  Can.  Comm.  1897—99,  S.  61  f.),  der  feststellt,  ditß  11  Monate  im  Jnhre  eine  südliche  Küstcnstromung 
herrsche  und  nur  einen  Monnt  eine  nördliche;  er  glaubt  daher,  duC  <lio  gesamte  Sandbewegung  auf  Küsten- 
Versetzung  zurückzuführen  wäre.  . 
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durchzogen  ist;  es  ist  hier  gleichgillig,  ob  (wie  gewöhnlich)  vulkanische  Tuffe  oder  ob  die 
von  den  nächsten  Anhöhen  herabgespülten  und  herabgewehten  Stoffe  oder  oh  geröllarmes, 
von  Flüssen  und  Bächen  niedergebrachtes  Material  die  Geländevertiefung  erfüllen  —  unter 
dem  Einfluß  der  langdauernden  periodischen  Durehsumpfung  und  Wiederaustrocknung  ent- 
steht immer  der  genannte  graue  Tonboden,  auf  dem  nur  besonders  organisierte  Pflanzen 
gedeihen  können:  genügsame  Gräser  und  Dornsträucher,  im  Tiefland  —  unter  etwa  600  m  — 
auch  Crescentiabäume ,  spanisch  Jicaros,  nach  denen  man  diese,  von  den  Reisenden  ge- 
fürchteten Landstriche  Jicaralcs  nennt.  Ihre  Verbreitung  ist  auf  der  Karte  angedeutet  worden. 
Dagegen  sind  die  chemischen  Absätze  heißer  Quelten,  die  namentlich  in  der  Nachbarschaft 
der  Viükane  häufig  auftreten,  aber  nur  ganz  minimale  Ausbreitung  besitzen,  ihrer  Be- 
deutungslosigkeit wegen  nicht  ausgezeichnet  worden. 


V.  Nachtrag. 

Nach  Abschluß  dieser  Arbeit  erschien  im  Druck  die  Dissertation  »Beitrag  zur  Kenntnis 
der  Oesteine  der  Republik  Honduras«  von  Alexander  v.  Napolski,  Leipzig  1904. 

Während  der  Drucklegung  erhielt  ich  eine  Liste  der  Gesteinsbestimmungen  von  Herrn 
Bezirksgeologen  Dr.  Klautzsch.  Ich  entnehme  derselben  die  Angaben  über  Eruptivgesteine 
der  Republiken  Nicaragua  und  Costarica.    ?  bedeutet  unsichere  Bestimmungen. 

Diorit:  Nicaragua,  Dcp.  Segovia:  Chuapa  (Quarzgliramer-D.),  Dipilto  (desgl.),  Suyatal  (V), 
Rio  Poteca  (Quarzhornblende- D.),  Biravas  (?).  Costarica,  Prov.  Guancaste:  El  Sar- 
dinal;  Prov.  S.  Jose:  S.  Pablo;  Prov.  Cartago:  Cäriüac  (Quarz-D.). 

Diabas:  Nicaragua,  Dep.  Segovia:  Salamajl,  Esperanza  (serpentinisierter  Diabasscbiefer), 
Keirasa,  Kj-ras  (V);  Van  Blan  (?),  Dep.  Matagalpa:  ücalca;  Dep.  Chontoles:  Cerro  Cos- 
matepe,  El  Rejeque,  El  Güiseoyolar  (Maudelstein),  Rio  de  Iguas,  La  Libertad.  Costarica, 
Prov.  Guanacaste:  zwischen  Las  Caflas  und  Rio  Frio,  Rio  Higueron,  El  SardinaL 
Nicoya,  La  Colonia;  Prov.  S.  Jose:  Rio  Tarrazü.  Rio  S.  Marcos,  Corallillo  (?);  Prov. 
Cartago:  El  Paraiso,  El  Tambor,  Guänyavari  (?),  Köskicha,  Rio  Estrella  (?),  Rio  Coen, 
Rio  Uren,  Rio  Teliri,  Xirores  (?). 

Porphyr:  Nicaragua,  Dep.  Segovia:  Casca  (Qnarz-P.),  Guale  (Quarz-P.?);  Comarca  Gracias 
a  Dios:  S.  Gerönimo  (Quarz-P.);  Dep.  Chontales:  S.  Pedro  (Granit-P.).  Costarica, 
Prov.  Guancaste:  Rio  Colorado;  Prov.  S.  Jos6:  Coralillo  (Felsophyr). 

Porphyril:  Nicaragua,  Dep.  Segovia:  S.  Cruz,  Espariol,  Samasca,  Guale,  Qua  (Hornblende-P.), 
Rio  Bocay  (desgl.),  Rio  Poteca  ideegl.),  Rio  Bocay  und  Casca  (Labrador-P.) ,  Kyras 
(desgl.  mit  Epidot);  Dep.  Jinotega:  Paso  real  (Hornblende-P.);  Dep.  Chinandega: 
S.  Francisco  (Augit-P.),  Com.  Gracias  a  Dios:  Cäjcöyeri  (Labrador-P.),  Dep.  Matagalpa: 
Matagalpa  (Labrador-P.),  Portrerillo;  Dep.  Chontales:  La  Libertad ;  Dep.  Managua: 
Laguna  Asososca;  Dep.  Rivas:  Rivas,  S.  Juan  del  Sur.  Costarica,  Prov.  Guancaste: 
La  Cruz;  Comarca  Puntarenas:  Cuesta  de  Aguacate  (Augit-P.);  Prov.  S.  Jose:  Rio 
S.  Marcos  (Quarzhornblende-P.),  Rio  Tarrazü;  Prov.  Cartago:  Rio  Taina;  Comarca  Limou: 
Bauano  River. 
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Diabasjtorphi/rü :  Nicaragua,  Dep.  Segovia:  Kyras,  Kyrastigni,  Keirasa,  Bocay,  Kio  Bocay, 
Tancavaa,  Puruvas.  Com.  Gratias  ü  Dios:  Cajoüyeri,  Cring  Cring,  Rio  Coco;  Dep. 
Jinotega:  S.  Rafael  del  Norte,  Paso  real,  S.  Ana,  Yali,  Rio  Yali;  Dep.  Matagalpa: 
Matagalpa,  Ucalca,  Quebrada  honda,  Chagüitillo;  Dop.  Granada:  Tetillas,  Moivä,  La  Zar- 
noza,  Mombacho,  Granada;  Distr.  Siquia:  El  Chile.  Medio  Mundo.  Gorra,  Agua  caliente; 
Dep.  Chontales:  Criquistraca ,  Rio  de  la  Puerta,  S.  Agustin,  El  Javillo,  Cosmatillo, 
Mügan.  El  Vejuco,  S.  Carlos,  Rio  de  la  Confirma.  Costa rica,  Dep.  Guanacaste:  Belen. 
Bebedero,  Palenque  Margarita  (?),  Rio  S.  Rosa  (?),  I/aguna  de  Tenorio  (?),  Rio  Frio: 
Com.  Puntarenas:  Garavita,  S.  Matoo,  Esparta;  Prov.  S.  Jose:  Rio  S.  Marcos,  S.  Miguel; 
Prov.  Alajuela:  Rio  Poiis,  Rio  Grande;  Prov.  Cartago:  Kuskicha,  Hardyukury,  Rio  Ureu, 
Carinac,  Rio  Chirripö,  Rio  Taina,  Bach  Tzipirf. 

Liparit:  Nicaragua,  Dep.  Matagalpa:  Olama;  Dep.  Carazo:  S.  Rafael  del  Sur  (?). 

Trachyl:  Nicaragua,  Dep.  Managua:  Vulkan  Motastepe  (?).  Costarica,  Prov.  Cartago: 
Peralta  (Hornblende-T.). 

Dacit:  Nicaragua,  Dep.  Matagalpa:  El  Jicaral  (Perlit),  Pasli  (Amphibol-D.);  Distr.  Siquia: 
Agua  caliente  (Amphibol-D.). 

Melaphyr:  Nicaragua,  Dep.  Jinotega:  Datanli;  Distr.  Siquia:  El  Cacao;  Dep.  Chontales: 
El  Chile,  S.  Pedro,  Punta  Limon  bei  S.Carlos.  Costarica,  Prov.  S.Jose:  Rio 
Candelaria. 

Feldspalbasall:  Nicaragua,  Dep.  Matagalpa,  Metapa;  Dep.  Leon:  Cerro  Negro  am  Vulkan 
Pilas.    Costarica,  Prov.  Alajuela:  Vulkan  Poas  (Gang  im  Andesit). 

Pyroxenandesil:  Nicaragua,  Dep.  Segovia:  Bocay;  Dep.  Jinotega:  Yali;  Dep.  Matagalpa: 
Matagalpa,  Llano  grande,  Chagflitllo  (V),  Quebrada  honda,  El  Junquillo,  Agua  fria, 
S.  Raraon;  Dep.  Leon:  Vulkan  Las  Pilas,  derselbe:  Vulkan  D,  derselbe:  Cerro  Negro, 
derselbe:  Cerro  de  Hoyo,  Malpaisillo,  Westgipfel  und  Lavastrom  des  Vulkans  Rota; 
Dep.  Masaya:  Madaya;  Dep.  Granada:  Las  Isias,  La  Zarnoza,  Viükan  Mombacho;  Dep. 
Managua:  See  Apoyo  auf  Chiltepe,  Vulkan  Pacayita,  See  Asososca;  Dep.  Chontales: 
Cosmatepe,  Chavarria,  Punta  Limon  bei  S.Carlos.  S.Carlos;  El  Rejeque,  Mügan. 
Costarica,  Prov.  Guanacast»>:  Huacas,  Liberia.  Rio  S.  Rosa  (?),  Laguna  de  Tenorio  (?), 
Palenque  Margareta  (?),  zwischen  Cafias  und  Rio  Frio,  Prov.  Alajuela:  Vulkan  Poas  (?), 
Prov.  S.  Jos6:  Coralillo;  Prov.  Cartago:  Vulkan  Irazü,  Vulkan  Turrialba,  Las  Animas, 
Duruy,  Cäriflac;  Com.  Limon:  Lomas,  La  Florida, 

Amphibolandesit :  Nicaragua,  Dep.  Segovia:  Los  Planes,  Cindad  Antigua,  S.  Gerönimo,  Rio 
Telpaneca;  Dep.  Jinotega:  Gamalote,  S.  Rafael  del  Norte,  Yali;  Dep.  Matagalpa:  Matagalpa, 
Chagüitillo,  Concepcion,  Sehaeo,  Ucalca,  8.  Ranion,  Real  de  la  Cruz,  Muymuy,  El  Jicaral, 
Rio  Viejo;  Com.  Gratias  ä  Dios:  Müeu  sirpi;  Distr.  Siquia:  Agua  caliente,  Medio  Mundo; 
Dep.  Leon:  Vulkan  S.  Clara.  Vulkan  Rota,  Ostgipfel;  Dep.  Managua:  Laguna  de  Nejapa. 
I^aguna  de  Apoyo  auf  Chiltepe;  Dep.  Granada:  Vulkan  Mombacho;  Dep.  Chontales: 
Rio  de  la  Puerta,  Chavarria  (mit  Tridymit).  El  Vejuco,  Comoapa,  El  Chile,  Acoyapa,  Rio 
Juigalpa,  El  Javillo,  S.  Ubaldn.  Costarica,  Prov.  Guancaste:  La  Cruz,  S.  Rosa,  Las 
Cafias,  Vtdkan  Orosf,  Cerro  pelado;  Com.  Puntarenas:  8.  Mateo;  Prov.  S.Jose:  Corallilo; 
Prov.  Cartago:  Cartago,  Las  Animas,  Ktfskicha,  Rardyukuri,  Rio  Uren,  Rio  Coen, 
Guanyavari,  Xiquiari,  Com.  Limon:  Banano  River. 

Amphibolpyroxenatidesit :  Nicaragua,  Dep.  Granada:  Las  Isias;  Dep.  Chontales:  Comoapa. 
Costarica,  Prov.  Alajuela:  Alajuela;  Prov.  Cartago:  Tuis,  Rio  Cabeza  del  Chancho, 
Rio  Taina;  Com.  Limon:  Las  Lomas. 
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Awksit:  Nicaragua,  Dop.  Matagalpa:  Jioaral  (|>orphy  ritisch);  Dep.  Chontales:  Pueblo  viejo 
(desgl.);  Dep.  Leon:  I,as  Pilas  (Pechstein);  Dep.  Granada:  Asese  (desgl.). 


Ein  Vergleich  dieser  Bestimmungen  mit  den  Ausführungen  meiner  Arbeit  zeigt,  daß 
die  Porphyre  und  Melaphyre  in  Nicaragua  keine  so  große  Verbreitung  besitzen.  als  Mierisch 
angenommen  hatte,  daß  dagegen  der  Diabas  häufiger  vorkommt,  als  ich  glaubte,  so  be- 
sonders auf  der  Halbinsel  Nieoya;  es  gewinnt  dadurch  Hersheys  Annahme  an  Wahr- 
scheinlichkeit, daß  Diabas  die  Halbinsel  Azuero  zum  großen  Teile  aufbaue. 


» 


Druck  von  Jurtua  Portho»  In  Goth». 


Digitized  by  Google 


Island. 


Grundriß  der  Geographie  und  Geologie. 


Von 


Prof.  Dr.  Th.  Thoroddsen. 


I. 


Mit  Karte  und  9  Figuren  im  Text. 


(EROÄNZUNOSHEFT  No.  152  ZU  «PETERMANNS  MITTEILUNGEN..) 


GOTHA:  JUSTUS  PERTHES. 

1905. 


Digitized  by  Google 


Inhaltsverzeichnis. 

  Holte 

I.  Allgemeine  Oberflichenverhiltnlsse   1 

Topographischer  Überblick   2 

Die  allgemeine  Skulptur  des  Basalt-  and  Brecciegebirges   6 

Hochland   10 

Die  Tiefländer   16 

•  Sandart,  Flugsand  und  »mohella«   22 

Taler   30 

Flüsse   35 

1  Seen   42 

II.  Hohen tn essungen   48 

III.  Islands  Kasten   71 

Fjorde  und  Meeresbuchten   74 

Unterseeische  Fjorde   93 

Strandlinien,  Küstcnterrassen  und  marine  Ablagerungcu   98 

IV.  Vulkane  auf  Island   106 

Spaltenausbräche   108 

Kraterreihen   11t 

Kraterformen  v   US) 

Kratergruppen   122 

Explosionskrater   124 

Lavaknppcn   125 

Stratuvulkane   133 

Unterseeische  Vulkane   137 

LavaMrSme   138 

Hornitos   142 

Asche,  Schlacken  und  Bomben   146 

Die  einzelnen  Vulkane     149 

Verzeichnis  der  isländischen  Eruptionen  in  historischer  Zeit   153 

Postgliuiale,  liparitiscbc  Blockströme   155 

Figuren  im  Text 

Ögmundnhraun   112 

Querprofil  über  Reykjanes,  von  Selvogur  nach  Raudholar  (über  Heidin  ha)   113 

Querprofil  über  Reykjanes,  von  Herdisarvik  n«ch  Hafnarfjördur   113 

Profil  vom  Thiugvallasee  nach  Cap  Reykjanes   113 

Roiuir«  ,    ....  1 1  f 

Einige  isländische  Kraterformm   121 

Gardahraunsgifrur   122 

Die  *üd westlichste  Spitze  von  Reykjanes   129 

Geologische  Kartenskizze  von  Landmanna-afrjetlur   157 


Karte. 

Thomddsen,  Th.:  Höhenschichtenkarte  von  I«land.   1:750000.   Nebenkarte:  Skizze  der  Siedelungen  und 
ftdländereicn  in  Island.    1  :  3  000000. 


Digitized  by  Googjf 


I.  Allgemeine  Oberflächenverhältnisse. 


I.  Topographischer  Überblick.  2.  Allgemeine  Skulptur  des  Basalt-  und  Broccicgebirges. 
3.  Hochland.    4.  Tiefland.    5.  »Sandar«,  Flugsaud  und  >M6hella«.    6.  Täler,  Kare  und 

Zirkustäler.    7.  Flüsse.    8.  Seen. 


Island  ist  ein  vulkanisches  Plateauland,  zerklüftet  von  Bruchlinien  und  von  Fjorden 
eingekerbt  Schon  die  allgemeine  Morphologie  und  die  äußere  Skulptur  zeigen  in  großen 
ZOgen  die  geologische  Geschichte  des  Landes.  Masseneruptionen  von  Lava  und  dann  von 
Asche  und  Schlacken,  darauf  fortgesetzte  Senkungen  in  großem  Maßstabe,  später  ein  be- 
ständiger Kampf  zwischen  Feuer  und  Eis;  alle  diese  nach  großem  Maßstab  bemessenen 
geologischen  Phänomene  haben  dem  I-ande  ein  eigentümliches  Gepräge  aufgedrückt  Ein 
flüchtiger  Blick  auf  die  Karte  zeigt  uns,  daß  Island  anders  ist,  als  die  meisten  anderen 
Länder;  da  finden  sich  keine  Bergketten  im  eigentlichen  Sinne,  sondern  das  Land  wird 
fast  gänzlich  von  einem  verhältnismäßig  ebenen  Hochplateau  eingenommen,  dessen  Grund- 
masse Basalt  ist,  und  aus  diesem  erheben  sich  wieder  kleinere  Tuff-Breeeie-Plateaus,  die 
mit  Eis  bedeckt  sind.  Dem  Forscher  l>egegnet  hier  ein  Vulkanismus,  der  an  die  ge- 
waltigen Ausbrüche  der  Tertiärzeit  erinnert,  denn  noch  heutigentags  kommen  ans  meilen- 
langen Spalten  Masseneruptionen  zum  Vorschein;  er  kann  in  der  Jetztzeit  auf  Island  die 
glazialen  \ind  fluvioglazialen  Phänomene  studieren,  die  am  Schlüsse  der  Eiszeit  eine  so 
große  Bedeutimg  für  die  Bildung  der  Oberfläche  von  Nord-  uud  Mitteleuropa  hatten,  sowie 
die  Wechselwirkung  zwischen  Vulkanen  und  Gletschern  besser  als  sonst  irgendwo  unter- 
suchen. 

In  dem  Folgenden  will  ich  versuchen,  nach  den  Erfahrungen,  die  ich  auf  meinen 
Forschungsreisen  in  den  Jahren  1881 — 98  gesammelt  habe,  eine  allgemeine  Übersicht 
Ober  Islands  physische  Geographie  und  Geologie  zu  geben.  Ich  will  die  Grundzüge  im 
Bau  des  Landes  klar  zu  legen  suchen,  aber  detaillierte  Lokalbesehreibungen  vermeiden 
außer  da,  wo  sie  zum  Verständnis  notwendig  sind.  Bezüglich  speziellerer  Verhältnisse 
werde  ich  mir  erlauben,  hier  und  da  unter  dem  Text  auf  Arbeiten  von  mir  selbst  und 
anderen  hinzuweisen.  Gleichzeitig  hoffe  ich.  daß  diese  Schrift  als  erläuternder  Text  zu 
meiner  geologischen  Karte  von  Island  dienen  kanu,  die  1901  vom  Carlsberg-Fond  in  Kopen- 
hagen herausgegeben  wurde.  Ich  bin  nun  beinahe  30  Jahre  lang  ausschließlich  mit  For- 
schungen über  Islands  Geographie,  Geologie  und  allgemeine  Naturverhältnisse  beschäftigt  ge- 
wesen, sowie  mit  Studien  in  bezug  auf  lieben,  Ernährungswege  imd  Geschichte  des  Volkes, 
und  es  wird  lange  währen,  bis  all  das  gesammelte  Material  bearbeitet  werden  kann,  doch 
hoffe  ich,  in  diesem  Buche  einen  Überblick  über  die  Hauptresultate  meiner  Arbeiten  auf 
orographisch-morphologischem  und  geologischem  Gebiet  geben  zu  können.  Gleichzeitig  muß 
ich  den  Leser  um  Nachsicht  mit  möglichen  Mängeln  ersuchen  und  ihn  zu  bedenken  bitten, 
daß  die  Untersuchungen  meist  unter  recht  schwierigen  Verhältnissen  vorgenommen  sind. 

Thorodd»«n,  bland.   I.  1 
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1.  Topographischer  Überblick. 


Bevor  wir  zu  einer  näheren  Sehildening  der  physisch-geographischen  und  geologischen 
Verhältnisse  (\bergehen,  wollen  wir  zur  Orientierung  mit  einer  kurzen  Obersicht  über  Islands 
allgemeine  Topographie  beginnen.  Island  hat  eine  Größe  von  104  785  qkm  und  ist  auf 
drei  Seiten  von  Fjorden  und  Buchten  sehr  zerschnitten,  während  die  Südkuste  der  Ein- 
schnitte fast  ganz  ermangelt;  dies  steht,  wie  wir  später  näher  begründen  wollen,  in  engem 
Zusammenhang  mit  dem  geologischen  Bau  des  Landes.  Die  Fjorde  finden  sich  nur  da,  wo 
tertiäre  Basaltmassen  bis  an  die  Küste  hinaustreten,  während  die  jüngeren  Tuffgegenden, 
welche  hauptsächlich  der  Sitz  der  Vulkane  und  Gletscher  der  Jetztzeit  sind,  keine  Ein- 
schnitte haben.  Island  hat  eine  Kflstenlänge  von  gegen  6000  km,  wovon  beinahe  ein  Dritt- 
teil  auf  die  nordwestliche  Halbinsel  fällt  Das  Land  ist  ein  mächtiges  Hochland  von  ca  500 
bis  1000  m  Höhe,  von  dem  wieder  eisbedeckte  kleine  Plateaus  sich  bis  zu  14 — 2000  m 
erheben.  Die  Tiefländer  haben  im  Verhältnis  zum  Hochland  eine  sehr  geringe  Ausdehnung 
(1  : 15),  besitzen  aber  die  größte  ökonomische  Bedeutung,  da  der  Anbau  fast  ausschließlich 
an  Tiefland,  Küsten  und  Täler  gebunden  ist  Das  Hochland  kann  wegen  des  rauhen  Klimas 
nicht  bebaut  werden  und  nur  in  den  äußeren  und  modrigeren  Teilen  finden  sich  Sommer- 
weideplätze für  die  Schafe,  im  Innern  aV«er  nur  wenige  imd  sehr  kleine  grasbewachseue 
Flecke,  wo  die  verkrüppelte  Vegetation  jedoch  nur  2 — 2\  Monat  im  Jahre  hervorkommt. 

Durch  Breidifjördur  und  Hünaflöi  wird  die  nordwestliche  Halbinsel  vom  Hauptlande 
abgeschnitten  und  es  entstehen  so  zwei  Hochländer,  ein  kleineres  und  ein  größeres.  Die 
Landenge  (zwischen  Gilsfjördur  und  Bitrufjördur),  welche  che  nordwestliche  Halbinsel  mit 
dem  Hauptlande  verbindet,  hat  eine  Breite  von  7  km  und  eine  Höhe  von  228  m.  Die 
Küste  ist  überall  von  steilen,  dunkeln  Abhängen  begrenzt,  die  sich  an  vielen  Stellen 
schroff,  400  —  500  m  hoch  aus  dem  Meere  erheben.  Sie  sind  überall  ans  wagerechten 
oder  wenig  geneigten  Basaltschichten  aufgetaut,  die  sich  mit  kleinen  Absätzen  eine  aus 
der  anderen  bis  zum  Bande  des  Berges  erheben  und  oft  von  weitem  senkrechten  schwarzen 
Wänden  gleichen.  An  vielen  Stellen  stürzen  kleine  und  große  Bäche  mit  Fällen  und 
Kaskaden  über  die  Abhänge  herab;  diese  sind  im  Laufe  der  Zeit  durch  die  Erosion 
zernagt  worden,  so  daß  sich  unzählige  Klüfte,  Tälchen  und  Kare,  Kämme  und  Bastionen 
gebildet  haben.  Klimmt  man  auf  das  Hochland  selbst  hinauf,  so  zeigt  es  sich,  daß  Fjorde 
und  Täler  regelmäßig  durch  das  Plateau  hindurch  bis  unten  eingeschnitten  sind,  und  ist 
man  hoch  genug  gestiegen,  so  schweift  der  Blick  frei  über  große  Weiten,  die  Täler  und 
die  Fjorde  verschwinden  oder  erscheinen  als  unbedeutende  Klüfte;  man  sieht  eine  ein- 
förmige Hochebene,  bedeckt  mit  losen  eckigen  Felsblöcken  und  fleckig  von  großen  Schnee- 
haufen; es  ist  oft  schwer,  ül>er  ein  Meer  von  Felsstücken  hinweg  zu  kommen,  zwischen 
denen  der  Grus  und  der  Lehm  oft  vom  Tauwasser  aus  den  vielen  Schneeflocken  aufgeweicht 
sind.  Während  die  Abhänge  und  die  Talgründo  unten  au  der  See  oft  verhältnismäßig 
üppig  mit  Gras,  Heidekraut  und  Buschwald  bewachsen  sind,  sieht  man  hier  oben  nur  da 
und  dort  eine  verkrüppelte  Alpenpflanze,  die  im  Schutze  der  großen  Felsblöcke  ein  kümmer- 
liches Dasein  führt  Das  Plateau  hat  eine  durchschnittliche  Höhe  von  ca  600  m  und  wo 
es  am  höchsten  ist,  sammeln  sich  die  Schneehaufen  zu  Firnkuppen,  Gläma  nach  SW, 
Drangajökull  nach  NO.  Auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  finden  sich  keine  Tiefländer,  nur 
ein  schmaler  Küstenstreifen,  der  durch  die  Arbeit  der  Brandung  bei  einem  höheren  Meeres- 
niveau  entstanden  ist  An  das  schmale  Küstenland  längs  der  Fjorde  ist  die  Bevölkerung 
gebunden  und  hauptsächlich  darauf  angewiesen,  6ich  ihren  Lebensunterhalt  auf  der  See  zu 
erwerben,  hier  wird  daher  große  Dorschfischerei  betrieben,  besonders  am  Isafjardardjup, 
und  die  Einwohner  sind  tüchtige  Seeleute.    Wo  der  Küstenstreifen  etwas  breiter  und  die 
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Täler  etwas  grasreicher  werden,  wie  an  der  Nordküste  des  Breidifjördur  (Bardaströnd)  nnd 
am  Steingrfmsfjördur,  lebt  die  Bevölkerung  von  der  Schafzucht;  wo  die  Fjorde  sehr  klein, 
die  Berge  steil  sind  und  das  Küstenland  verschwunden  ist,  wie  an  der  Kflste  im  S  des 
Nordkaps,  lebt  die  Bevölkerung  fast  ausschließlich  vom  Vogelfang  an  den  steilen  Kttstenfelsen. 

Das  andere  und  größere  Hochland,  welches  die  Hauptmasse  vun  Island  bildet  und 
beinahe  die  ganze  Insel  ausfüllt,  ist  im  SO  am  höchsten,  wo  die  grollen  Schneetnassen  des 
Vatnajökull  ein  Areal  von  8500  qkm  bedecken.  Die  Höhenachse  des  Landes  geht  von  NW 
nach  SO,  ungefähr  vom  inneren  Ende  des  Hvainmsfjördur  nach  dem  Hornafjördur,  es  ist 
jedoch  kein  zusammenhängender  Rücken,  sondern  eine  Reihe  schneebedeckter  Kuppen,  die 
durch  breite  Vertiefungen  voneinander  getrennt  sind.  Diese  sehnee-  und  eisbedeckteu 
Kuppen  sind  eigentlich  eine  Reihe  kleinerer  Plateaus,  die  sich  aus  dem  Hauptplateau  zu  einer 
absoluten  Höhe  von  1400— 2000  m  erheben;  relativ  600—900  m  über  dem  inneren  Hoch- 
lande. Die  östlichste  der  großen  Jökull-Kuppen  ist  der  Vatnajökull,  der  vom  Timgnafolls- 
jökull  durch  das  Vonarskard  (1000  m)  geschieden  ist;  zwischen  Tuugnafellsjökull  und  Hofs- 
jökull  liegt  die  breite  Senkung  Sprengisandui  (650  m) ;  westlich  vom  Hofsjökull,  zwischen  diesem 
und  dem  Langjökull  hegt  der  Kjölur  oder  Kjalvegnr  (600  m)  und  zwischen  Langjökull  und  Eiriks- 
jökull  das  Flosaskard  (800  m).  Die  Hochebenen  im  Norden  der  letzten  Schneeberge  die  zum 
Teil  sehr  reich  an  Seen  und  Sümpfen  sind,  führen  verschiedene  Namen,  wie:  Störisandur, 
Grfmstungnahcidi,  Arnarvatnsheidi,  Tvfda«gra  und  Holltavörduheidi.  Drinnen  im  Hoclüande 
schneiden  sich  viele  Täler  ein,  vornehmlich  nach  N  und  O,  imd  zwischen  den  Tälern  ver- 
zweigen sich  lange  Gebirgsausläufer  —  durch  Erosion  zerschnittene  Plateaustücke  —  hinaus 
nach  dem  Meere  zu;  das  bedeutendste  von  diesen  ist  das  Gebirgsraassiv,  das  zu  oberst  vom 
Myrdalsjökull  gekrönt  wird  und  sich  nach  S  erstreckt.  Das  innere  Hochland  besteht 
hauptsächlich  aus  graslosen  Wüsten,  doch  ist  deren  Oberfläche,  nach  der  geologischen  Be- 
schaffenheit des  Grundgebirges,  etwas  verschieden.  Wo  Basalt  oder  Dolerit  die  Unterlage 
bildet,  ist  die  Oberfläche  mit  einem  Meere  kantiger  Felsblöcke  bestreut,  die  vom  Frost  aus- 
einandergesprengt sind;  wo  sich  Tuff  und  Breccie  finden,  ist  die  Oberfläche  meist  mit  Grus 
und  schlackigen  Lavastücken  bedeckt,  die  durch  die  Verwitterung  aus  der  Breccie  heraus- 
gelöst sind.  Die  Lavafelder  bedecken  im  Innern  sehr  große  Areale  und  sind  beinahe  gänzlich 
von  Vegetation  entblößt;  einen  trostloseren  Anblick  kann  man  sich  kaum  denken,  soweit  das 
Auge  reicht,  liegt  die  Erde  unter  einer  kohlschwarzen,  erstarrten  Masse,  es  ist  keine  Sp\ir 
von  Leben  vorhanden  und  eine  bedrückende  Stille  liegt  über  der  Natur.  Die  größten  Lava- 
wüsten im  Innern  sind  Ödädahraun  (3500  qkm),  Kjalhraim  und  Hallmundarhraun.  Außer 
den  großen  Jökull-Kuppen  finden  sich  auch  hier  und  da  auf  dem  Hochlande  einzelstehende 
hohe  Berge,  nördlich  vom  Vatnajökull  u.  a.  Herdubreid  (1660  m),  Smefell  (1822  m)  und 
Dyngjufjöll  (1400  m),  eine  große  vulkanische  Berggruppe,  mit  dem  Kratertal  Askja,  im 
S  des  Langjökull  Ok  (1188  m),  Hlödufell  (1163  m)  und  Skjaldbreid  (1063  m). 

Mehrere  lange  Ausläufer  und  Verzweigungen  erstrecken  sich  vom  Hochlande  in  allen 
Richtungen  zwischen  die  Täler  und  Tiefländer  hinaus.  Nach  W  gehen  zwei  vulkanische 
Bergketten  hinaus  auf  die  Halbinseln  Reykjanes  xind  Snapfellsnes.  Die  Bergkette  auf  Reyk- 
janes  zerfällt  in  mehrere  kleinere  Plateaus  mit  Reihen  von  Kratern  und  vulkanischen  Berg- 
gipfeln und  senkt  sich  mehr  und  mehr  nach  W,  so  daß  der  äußerste  Teil  der  Halbinsel 
aus  tiefliegenden  Lavafcldern  mit  einigen  einzeln  stehenden  niedrigen  Berggipfeln  besteht; 
die  östlichsten  Hochebenen  auf  Reykjanes  haben  eine  Höhe  von  600  m  mit  einigen  höheren 
Gipfeln  (Hengiii  771  m),  weiter  nach  W  markiert  sich  der  einzeln  stehende,  regelmäßig- 
kegelförmige Tuffberg  Keilir  (389  m),  der  weithin  sichtbar  und  sehr  charakteristisch  ist 
Im  N  der  Bergreihe  auf  Reykjanes  am  inneren  Ende  des  Faxaflöi  treten  verschiedene  Berg- 
zungen und  Bergmauern  an  das  Meer  hinaus;  zu  den  bekanntesten  gehört  Esja  (820  m) 
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auf  Kjalarncs,  Thyrill  und  Botnssulur  (1104  m)  am  Hvalfjördur,  ferner  der  Liparctkegel 
Baula  (910  m),  die  südliche  Skardsheidi  (1037  m)  u.  a.  m.  Die  Bergkette,  die  sich  auf 
Smcfellsnes  nach  außen  erstreckt,  endet  mit  dem  schönen,  eisbedeckten  alten  Vulkan 
Smrfeüsjökull  (1436  m)  und  ist,  im  ganzen  genommen,  sehr  vulkanisch;  sie  ist  schmäler 
als  die  Bergkette  auf  Reykjanes,  dafür  aber  bedeutend  höher,  und  es  findet  sich  hier  eine 
Reihe  langer,  sägeförmig  gezackter  Bergkämme  und  isolierter  Gipfel;  von  diesen  sind  her- 
vorzuheben Grfmsfjall  (812  in),  Hölsfjall  (671  m)  und  Raudukülur  (824  m).  Am  inneren 
Teile  des  Breidifjördur  schneiden  viele  grasreiche  Täler  in  das  Hochland  ein  (Dalasysla), 
und  eine  breite  felsige  Landspitze  schiebt  sich  hinaus  zwischen  Hvammsfjördur  und  Gils- 
fjördur;  sie  wird  von  nahezu  lotrechten  Bergwänden  begrenzt  und  von  der  Spitze  Klofnlngur 
(501  m)  abgeschlossen ;  ihre  größte  Höhe  erreicht  sie  im  Hafratindur  (922  m). 

Im  Nordlande  gehen  mehrere  mächtige  Gebirgsmassive  vom  Hochlande  auf  die  Halb- 
inseln zwischen  den  Fjorden  hinaus.  Von  den  inneren  Fjordeuden  erstrecken  sich  lange 
Täler  in  das  Laud  hinein  und  durch  die  unzähligen  größeren  und  kleineren  Verzweigungen 
dieser  Täler  werden  die  Berge  in  eine  Monge  Rücken  und  Gipfel,  Felsengräte  und  Kämme 
geteilt,  die  sich  jedoch  bei  genauerem  Zusehen  als  aus  einem  ursprünglich  zusammen- 
hängenden Plateau  ausgeschnitten  erweisen.  Vom  Hunaflöi  gehen  verschiedene  Täler 
aus.  von  denen  die  westlichsten  schmal  sind,  während  die  östlicheren,  breiteten  und 
fruchtbareren  (Vfdidalur,  Vatnsdalur  und  Blöndudalur)  unten  gegen  das  Tiefland  Thing  am 
inneren  Ende  des  Hüuafjördur  ausmünden.  Ilünaflöi  und  Skagafjördur  sind  durch  eine 
Reihe  von  Bergen  geschieden;  von  diesen  sind  besonders  Ma?lifellshnnkur  (1091  m)  und 
Tindastöll  (1058  m)  hervorzuheben;  in  ihrem  äußersten  Teile  ist  die  Halbinsel  Skagi  viel 
niedriger  und  mit  Höhenzügen  und  Hügeln  besetzt  Die  große  Halbinsel  zwischen  Skaga- 
fjördur  und  Eyjafjördur  bedecken  steile  und  mächtige  Gebirgsinassen,  die  von  zahlreichen 
Tälern  durchschnitten  werden,  darunter  Hjaltadalur  von  W,  Svarfadardalur,  Hörgardalur  und 
Öxnadalur  von  O.  Auf  dieser  Halbinsel  finden  sieh  die  größten  Höhen  des  nördlichen 
Island  (Vindheimajökull  1447  m,  Kerling  1350  tu,  Rimar  1261  m,  Heljarfjall  1252  m),  und 
an  manchen  Stellen  sind  nicht  unbedeutende  Gletscher.  Vom  Eyjafjördur  geht  ein  an- 
steigendes langes  Tal  aus,  im  O  davon  erstreckt  sich  noch  ein  breiter  Ast  des  Hochlandes 
hinaus  auf  die  Landspitze  zwischen  Eyjafjördur  und  Skjälfandi,  wo  sich  die  wilden  und 
rauhen  Berge  bis  zu  1 200  m  Höhe  erheben,  und  mitten  in  dieses  Gebirgsraassiv  schneidet 
sich  die  FnjYwka  ein,  die  in  den  Eyjafjördur  mündet.  Diese  Berge  fallen  nach  O  steil 
gegen  das  100  km  lange  Bardaittilur  ab,  liier  wird  durch  eine  Dislokation  eine  geographische 
und  geologische  Grenze  gebildet,  und  das  Land  ist  östlich  von  diesem  Tale  viel  niedriger 
uud  erhält  einen  anderen  Charakter,  außerdem  ist  die  Gesteinsart  eine  andere,  nach  W 
überwiegend  Basalt,  nach  O  vorherrschend  Tuff  und  Breccio.  Im  O  des  Bardardalur  senkt 
das  Hochland  sich  allmählich  nach  dem  Meere  zu,  und  hier  finden  sich  Ansiedlungen  nicht 
bloß  an  der  Küste  und  in  den  Tälern,  sondern  auch  stellenweise  auf  dem  Hochlande  selbst: 
die  Mvvatnssveit  300  m  ü.M.,  die  Fjallabygd  ösüich  von  der  Jökulsa  1  Axarfirdi  400— 500  m 
ü.  M.  Am  Myvatn  sind  oben  auf  dem  Hochlande  mehrere  einzeln  stehende  hohe  Berge:  Bläfjall 
(1225  m),  Sellandafjall  (1002  m),  Hlidarfjall  (790  m)  u.  a.  m.  Im  Ü  der  Jökulsa  erstreckt 
sich  das  Hochland  ununterbrochen  bis  zum  Jökuldalur,  hat  aber  doch  mehrere  von  N  nach 
S  gehende  Bergketten,  darunter  den  Dimmifjallgardur  und  einige  einzelne  Berge,  wie: 
Smjörfjall  (1211  m). 

Der  östliche  Teil  von  Island  wird  mit  einem  Namen  Austfirdir  genannt  Das  Land 
ist  hier  nach  der  Küste  zu  sehr  gebirgig  und  von  tiefen  Fjorden  zerschnitten,  die  von  sehr 
hohen  und  steilen  Klippen  und  Felswänden  begrenzt  werden.  Vom  Hjeradsflöi  erstrecken 
sich  zwei  80—90  km  lange  Täler  landeinwärts  in  südlicher  Richtung;  diese  Täler,  die  sich 
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unten  vereinigen,  heißen  Jökuldalur  und  Fljötsdalshjerad ,  letzteres  liegt  hinter  der  Fjord- 
l«vrtie  des  Ostlandes  und  schneidet  diese  von  dem  inneren  Hochlande  ab,  welches  hier  etwas 
niedriger  ist  als  die  Küstenberge;  unter  diesen  können  folgende  Bergspitzen  hervorgehoben 
werden:  Dyrfjöll  (1131  in)  und  Beinageitarfjall  (1103  m)  nach  N,  Bülandstindur  (1063  m) 
nach  S,  ferner  die  Gletscherborge  Thrandarjökull  und  HofsjÖkull  mit  einer  Höhe  von 
11 — 1200  m.  Am  Hornafjördur  verändert  sich  der  Charakter  des  Küstenlandes  gänzlich, 
denn  hier  ist  das  Hochland  unter  Schnee-  und  Eisfeldern  begraben,  die  sich  Über  8500  qkm 
weit  erstrecken,  der  niedrige  und  schmale,  sandige  Küstensaum  wird  von  Glotscherwasser 
überrieselt,  das  von  den  vielen  Gletschern  herabströmt,  die  aus  jeder  Kluft  und  jedem  Tale 
hervortreten;  dahinter  aber  liegen  die  gewaltigen  Schneeflächen  des  Vatnajökull,  eine  kleine 
Ausgabe  des  grönländischen  Inlandeises.  Aus  dem  Rande  des  Jökull  treten  hier  und  da 
Berge  und  Spitzen  heraus  und  von  diesen  ist  der  Vulkan  Önefajökull  (2119  m),  Islands 
höchster  Berg,  der  bedeutendste;  von  anderen  bekannten  Bergen  sind  ferner  hervorzuheben: 
Afrjettartindur  (1205  m),  ßirnudalstindur  (1350  m),  Störhöfdi  (1415  m)  und  Lömagnüpur 
(770  m).  Westlich  von  dem  letztgenannten  Berge  treten  die  Gletscher  von  der  Küste  zu- 
rück und  das  Hochland  setzt  sich  mit  einem  niedrigen  Bergrande  bis  zum  Myrdalsjökull 
fort,  einem  Schneefelde,  das  den  obersten  Teil  des  südlichsten  Hochlandausläufers  bedeckt 
und  ein  Areal  von  1000  qkm  hat;  es  erreicht  im  Vulkan  Eyjafjallajökull  eine  Höhe  von 
1705  m;  auch  ein  anderer,  sehr  tätiger  und  gefährlicher  Vulkan,  KaÜa,  verbirgt  sich  unter 
den  Gletschern  des  Myrdalsjökull.  Westlich  von  diesem  Gletschergebiet  entfernt  sich  das 
Hochland  wieder  von  der  Küste;  der  Myrdalsjökull  wird  durch  das  tiefe  Tal  des  Markarfljöt 
vom  Tindafjallajökull  geschieden  und  nördlich  von  diesem  hegt  der  ovale  vulkanische  Torfa- 
jökull  (1400  m)  nebst  dem  berühmten  Vulkan  Hekla  (1557  m).  Im  XW  der  Hekla,  in  der 
Nähe  des  Geysir,  entfernt  sich  das  Hochland  am  meisten  von  der  Küste,  biegt  aber  von 
dort  wieder  nach  W  um  gegen  die  Halbinsel  Reykjnnes. 

Die  Tiefebenen  auf  Island  haben  nur  eine  geringe  Ausdehnung,  im  Nord-  und  Ostlande 
gibt  es  keine  Flachländer  mit  Ausnahme  der  größeren  Talmündungcn ;  größere  Tiefebenen 
finden  sich  nur  im  Süd-  und  Westlande,  doch  haben  sie  nur  geringe  Ausdehnung  im  Ver- 
hältnis zu  den  Gcbirgsländern  und  Hochebenen.  An  der  Südküste  ist  das  Land  nächst  dem 
Meere  gänzlich  flach  vom  Hornafjördur  bis  nach  Reykjanes,  aber  an  vielen  Stellen  ist  dieses 
Flachland  so  schmal,  daß  es  nur  aus  einem  unl>edeutendcii  Ufersaum  besteht;  an  anderen 
Stellen  erweitert  es  sich  zu  größeren  Eignen  und  erstreckt  sich  tiefer  in  das  Land  hinein. 
Zwischen  Hornafjördur  und  Myrdalsjökull  wird  das  Küstenland  durch  Flußablagerungen  aus 
den  unzähligen  Gletscherflüssen  gebildet  und  besteht  ausschließlich  aus  Sand  und  Grus. 
Wo  das  Tiefland  häufig  von  reißenden  Gletscherflüssen  fiberschwemmt  wird,  kann  kein 
Pflanzenwuchs  gedeihen,  daher  ist  am  Südfuß  des  Vatnajökull  der  Anbau  an  verstreute 
Oasen  gebunden,  die  durch  Gruswüsten  und  reißende,  wasserreiche  Gletscherflüsse  vonein- 
ander geschieden  sind;  oft  haben  die  Gehöfte  hinauf  an  die  Bergseiten  verlegt  werden 
müssen,  um  den  Überschwemmungen  der  Gletscherwässer  zu  entgehen.  Die  Sandstrecken 
haben  verschiedene  Namen,  wie:  Breidumerkursandur,  Skcidarareandur  (oder  Lömagnups- 
Bandur),  Bnmasandur,  Myrdalssandur,  Sölheimasandur  usw.  Von  diesen  Sandwüsten  ist  der 
Skeidararsandur  die  größte  (ca  700  qkm).  Zwischen  Lömagnüpur  und  Myrdalsjökull  wird 
das  Tiefland  breiter  und  ist  hier  von  großen  Lavafeldern,  Flugsand,  Grus  und  vulkanischer 
Asche  bedeckt,  denn  in  der  Nähe  finden  sich  große  Vidkane.  Auf  dieser  Strecke  entlang 
der  Südküste,  zwischen  Hornafjördur  und  Markarfljöt,  befinden  sich  folgende  Bezirke: 
Hornafjördur,  Myrar,  Sudursveit,  Ör.efi,  Fljötshverfi,  Sida,  Landbrot,  Medalland,  Alptaver; 
ferner  am  Rande  des  Hochlandes  Skaptärtünga,  sowie  am  Fuße  des  Myrdalsjökull  Myrdalur 
und  Eyjafjallasveit    Islands  größtes  Tiefland  liegt  zwischen  der  Reykjanes-Ualbinsel  und 
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dem  Eyjafjallajökull  und  ist  ca  4000  qkm  groß.  Das  Tiefland  wird  hier  von  Tuffbergen 
begrenzt,  die  an  den  meisten  Stellen  steil  zur  Ebene  abfallen  und  fast  überall  deutliche 
Spuren  einer  starken  vulkanischen  Tätigkeit  zeigen.  Der  unterste  Teil  des  Tieflandes  er- 
hebt sich  nur  unbedeutend  über  die  Meeresfläehe,  doch  steigt  es  nach  dem  Innern  allmäh- 
lich an,  wo  es  sich  zuletzt  in  verschiedene  Talstriche  verzweigt;  ungefähr  am  Geysir 
erreicht  es  seine  größte  Hohe  über  dem  Meere.  Westlich  von  der  Hekla  steht  das  Tief- 
land durch  eine  gleichmäßige  Böschung  in  direkter  Verbindung  mit  den  inneren  Tlochebenen 
zum  großen  Sehaden  der  Ansiedlungen,  weil  Bimssteinstaub  und  Flugsand,  welche  große 
Areale  im  Innern  decken,  dadurch  ungehinderten  Zutritt  zum  Tieflande  erhalten.  Am 
Schlüsse  der  Eiszeit  hat  das  Meer  das  ganze  Tiefland  bedeckt  und  es  finden  sich  im  Lehm 
an  den  Einschnitten  der  Flüsse  an  mehreren  Stellen  arktische  Muscheln,  Walfischknochen 
u.  dergl.  mehr.  Einige  einzelnstehende  Berge  auf  der  Ebene  (Hestfjall  319  m,  Btirfell  in 
Orfmsnes  i>5fi  m,  Vördufell,  Mosfell  usw.)  haben  damals  als  felsige  Inseln  aus  der  Meeres- 
bucht emporgeragt.  Dieses  Tiefland  ist  zum  größten  Teil  mit  Gras  bewachsen  und  nirgends 
ist  Island  so  dicht  bebaut  wie  hier,  da  diese  Gegenden  sich  gut  zur  Viehzucht  eignen. 
Die  Tiefebene  'wird  von  drei  sehr  wasserreichen  Flüssen  (Markarfljöt,  Thjörsa  und  Ölfusit) 
und  vielen  kleineren  durchströmt;  der  östliche  Teil  im  0  der  Thjörsa  heißt  Rangiu-vaüWsla, 
der  westliche  Ärnessysla ;  diese  zerfallen  wieder  in  verschiedene  Bezirke,  von  denen  die 
folgenden  che  bekanntesten  sind:  Landcyjar,  Fljötshh'd,  Rangarvelhr,  Land,  Hellt,  Hreppar, 
Biskupstungur,  Grimsncs,  Skeid,  Flöi  und  Ölfus.  Am  inneren  Ende  des  Faxaflöi  liegt  ein 
anderes  Tiefland  (ca  lOOO.jkm),  das  durchgängig  nur  20— 30  m  hoch  ist.  Es  wird  eben- 
falls von  steilon  Bergen  (200 — ö00  m)  begrenzt,  die  sich  im  Halbkreis  um  die  Tiefebene 
gruppieren  und  größtenteils  aus  Basalt  aufgebaut  sind.  Dieses  Tiefland  ist  zum  größten 
Teil  mit  Mooren  und  Sümpfen  befleckt  mit  vielen  daraus  hervorstehenden  niedrigen,  eis- 
geschenerten  Basaltrüeken.  Der  östliche  Teil  heißt  Borgarfjördur,  der  westliche  Mvrar.  Aus 
der  Ebene  erstrecken  sich  mehrere  Täler  zwischen  die  Berge  hinein,  am  bekanntesten  von 
ihnen  sind  :  Skorradalnr,  Lundareykjadalur,  Flökadalur,  Reykholtsdalur  und  Nordurardalur; 
in  mehreren  dieser  Täler  gibt  es  eine  Menge  warme  Quellen. 


Da  Island  hauptsächlich  aus  vulkanischen,  basaltischen  Gesteinen  aufgebaut  ist.  herr- 
schen in  der  Landschaft  meist  die  dunkeln  Farben  töne  vor,  Itesonders  da,  wo  der  Basalt 
Alleinherrscher  ist.  In  einiger  Entfernung  würden  die  isländischen  Basaltfelsen  ein  sehr 
düsteres  Bild  abgelten,  wenn  nicht  die  leuchtenden  weißen  Gletscher,  die  verstreuten  großen 
Schneeflecke  und  die  vielen  Wasserfälle  die  I^andsehaft  aufheiterten.  Die  Tuffelsen  halten 
meist  braune  oder  hellbi  "aune  Farben,  wo  aber  s(  mwefelsaure  Dämpfe  an  einzelnen  Stellen 
den  Tuff  umgebildet  haben,  entstehen  rote,  gellte,  weiße  und  bläuliehe  Lehmarten,  die  oft 
grell  von  der  Umgebung  abstechen.  Der  Liparit,  der  in  kleinen  Flecken  über  das  ganze 
Land  verbreitet  ist,  versehwindet,  was  die  Masse  betrifft,  gänzlich  gegenüber  den  herrschen- 
den Gesteinsarten  Basalt  und  Breceie.  Dennoch  machen  sich  die  Lipariteinlagerungen  wegen 
ihrer  hellen  Farbe  oft  in  der  Landschaft  geltend.  Gipfel  aus  lichtroten  oder  gelbem  Liparit 
sehen  von  weitem  aus,  als  wären  sie  beständig  von  der  Sonne  beschienen  und  in  schwarzen 
basaltenen  Abhängen,  die  dem  Meere  zugewendet  sind,  finden  sieh  ab  und  zu  Einlage- 
ningen von  Liparit,  deren  schreiende  Farben  durch  den  dunkeln  Hintergrund  noch  auf- 
fallender werden.  Diese  Einlageningen  von  weißem,  gelbem  und  lichtrotem  Liparit  ent- 
halten oft  verzweigte  Gänge  von  grünem  Pechstein  und  schwarzem  Basalt,  Streifen  und 
Einlagen  von  Bimsstein,  Übsidian,  Perlit,  Sphärolithen  usw.  und  haben  darum  ein  sehr 


2.  Die  allgemeine  Skulptur  des  Basalt-  und  Brocciegebirges. 
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buntes  Aussehen.  Solche  Läpariteinlagerungen  sind  besonders  häufig  im  Ostlande  (z.  B. 
Dalatangi,  Bardsnea,  Alptavlk)  und  ziehen  die  Bücke  aller  Reisenden  auf  sich,  diu  sich  zur 
See  der  Küste  nähern. 

Gut  die  Hälfte  von  Island  besteht  aus  Basalt  und  im  Ostlande,  Westlande  und 
dem  größten  Teil  des  Nordlandes  steigen  die  Basaltberge  mit  dunkeln  und  steilen  Wänden 
aus  dem  Meere  auf.  Wo  Tuff  und  Breccie  bis  an  die  Küste  reichen,  sind  die  Berge  nur 
selten  steil  und  wo  sich  schroffe  Gehänge  aus  diesen  Gesteinsarten  finden,  da  werden  sie 
von  Basaltgängen  und  von  Dolerit-  und  Basaltbänken  zusammengehalten.  Die  Basaltbcrge 
an  der  Küste  weisen  sich  als  eine  deutliche  Plateaubildung  aus,  obgleich  das  ursprüngliche 
Plateau  von  Tälern  und  Fjorden  durchklüftet  ist.  Die  tiefen  und  schmalen  Tal-  und  Fjord- 
rinnen sind  regelmäßig  durch  Hunderte  von  Basaltbäiiken  hindurch  eingeschnitten,  so  daß 
dieselben  Schichten,  in  derselben  Höhe,  auf  beiden  Seiten  zutage  treten  und  mau  die  ter- 
rassenförmigen Basaltbänke  als  Isohypsen  rund  um  die  Täler  und  Tiefen  verfolgen  kann. 
Oft  strecken  sich  große  Basaltgänge  als  Brücken  in  die  Fjorde  hinaus  und  setzen  sich  auf 
der  anderen  Seite  fort,  manchmal  viele  Meilen  weit  durch  mehrere  Fjorde  und  Täler.  Vom 
Meere  gesehen  erscheinen  die  Basaltberge  meist  steiler  als  sie  in  Wirklichkeit  sind,  und 
auch  die  kleinen  Terrassen  oder  Treppenstufen  der  Basaltdecken  sind  von  weiten  nicht  zu 
gewahren,  außer  wenn  Schnee  auf  ihnen  liegt,  oder  wo  —  ein  seltener  Fall  —  sich  ein 
wenig  Vegetation,  besonders  Moose,  auf  den  schmalen  Absätzen  hat  entwickeln  können. 
In  den  höheren  Teilen  des  Basaltgebirges  finden  sich  an  einzelnen  Stellen  fast  lotrechte 
Flächen,  zusammengesetzt  auR  Basaltdeeken  beinahe  ohne  Stufen,  auch  kommt  es  ab  «ind  zu 
vor,  daß  die  Seite  eines  Ganges  entblößt  worden  ist,  so  daß  sich  der  Berg  wie  eine  mäch- 
tige glatte  Wand  erhebt  Sonst  ist  es  die  Regel,  daß  die  Absätze  in  den  Basaltbergen 
desto  breiter  werden,  je  tiefer  man  herabkommt;  ganz  oben  treten  die  einzelnen  Bänke  nur 
mit  einem  V2,  1 — 2  m  breiten  Rande  hervor,  ganz  unten  in  den  Tälern  alwr  und  nächst 
dem  Meere  bilden  die  einzelnen  Bäuke  oft  mächtige  Terrassen,  die  eine  Breite  von  V<-  Va  km 
und  darüber  erreichen  können.  Die  obere  Fläche  der  Terrasse  ist  dann  mit  Geschiebe  oder 
mit  Morästen  bedeckt  und  hier  könnon  lange  und  mächtige  Schneehaufen  oft  bis  tief  in 
den  Sommer  liegen  bleiben,  oder  sie  tauen  auch  gar  nicht  auf,  wenn  der  Sommer  kalt  und 
feucht  ist.  Unter  den  Schneehaufen  haben  sich  die  Wasserläufe  lange  Kanäle  gegraben 
und  stürzen  in  kleineren  Kaskaden  von  einer  Terrasse  zur  anderen.  Im  West-  und  Ostlande 
habe  ich  an  vielen  Orten  die  durchschnittliche  Steigung  der  dem  Meere  und  den  Küsten 
zugekehrten  Seiten  der  Basaltberge  gemessen  und  sie  scheinen  sehr  oft  steiler  zu  sein  auf 
der  Seite,  die  von  der  Sonne  abgewendet  ist;  auf  der  Sonnenseite  beträgt  die  durchschnitt- 
liche Steigung  in  den  meisten  Fällen  nur  20 — 25  °,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  aber 
30 — 35°.  Einzelne  Basaltbergo  jedoch  können  viel  steiler  sein,  das  Skessuhorn  am  Borgar- 
fjördur  hat  z.  B.  eine  Steigiuig  von  <18°. 

Die  Basaltplateaus  sind  am  Rande  von  der  Erosion  so  zerschnitten,  daß  sich  an  manchen 
Orten  zwischen  den  verschiedenen  Tälern  und  Fjorden  nur  schmale  Kämme  und  Grate 
finden,  und  wenn  man  die  höchste  Höhe  des  Berges  erstiegen  hat,  kann  man  zuweilen 
buchstäblich  mit  jedem  Fuße  in  einem  anderen  Fjord  stehen.  Im  Nordlande  und  auf  der 
nordwestlichen  Halbinsel  kann  man  jedoch  noch  überall  deutlich  das  ursprüngliche  Plateau 
sehen;  die  Berge  an  den  Fjorden  liaben  ungefähr  dieselbe  Höhe  und  sind  oben  meist 
flach;  hier  und  da  stehen  große  tafelförmige  Massen  von  der  Erosion  noch  ziemlich  un- 
berührt da  An  der  Ostküste  ist  das  Anssehen  vieler  Stellen  wenig  anders,  das  ursprüng- 
liche Plateau  ist  beträchtlich  höher  gewesen  und  an  vielen  Stellen  von  der  Erosion  sehr 
mitgenommen,  so  daß  die  Bergarme  zwischen  den  Fjorden  zu  Reihen  von  Gipfeln  und 
Spitzen  umgestaltet  sind,  die  oft  im  Halbkreis  um  alte  Kare  stehen;  doch  kauu  man  in 
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den  schärfsten  Spitzen  horizontale  Basaltdecken  sehen,  die  sich  in  den  nächsten  Gipfeln 
fortsetzen;  oft  bestehen  die  höchsten  Spitzen  aus  Gängen,  die  wegen  ihrer  Säulenstellung 
viel  besser  der  Erosion  widerstehen  können;  Wasser  und  Spaltenfrost  können  viel  schwerer 
die  horizontalen,  dichten  Basaltsäulen  in  den  Gängen  niederbrechen,  als  die  vertikalen  Säulen 
und  Zerklüftungen  in  den  Basaltdecken.  Auch  die  Form  der  Täler  ist  etwas  andere. 
Auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  ist  der  obere  Ted  der  Bergseiten  steüer  und  die  Schutt- 
halden beginnen  mitten  am  Berge  '  .  ;  im  Ostlande  haben  die  Talseiten  eine  mehr  gleich- 
mäßig konkave  Form  V..  Im  Westlande  steigen  die  Täler  einigermaßen  gleichmäßig  an 
gegen  den  innersten  steilen  zirkusförmigen  Talschluß,  im  Ostlande  aber  steigen  die  inneren 
Teile  der  Täler  häufiger  in  mächtigen  Stufen  oder  Basaltterrassen  empor,  doch  gibt  es  hier 
wie  dort  verschiedene  Übergangs-  und  Zwischenformen.  Wo  der  Basalt  nicht  steile  Klippen 
bildet,  ist  er  in  der  Kegel  mit  losen,  vom  Frost  auseinander  gesprengten  Stücken  bedeckt, 
die  Stücke  sind  nach  den  Zerklüftungen  des  Basalts  geformt,  zuweilen  scharfkantige  und 
dicke,  zuweüen  dünne  Platten;  diese  letzteren  sind  besonders  gewöhnlich  im  obersten  Teile 
der  Basaltformation. 

Landschaften,  die  aus  Tuff  und  Breccie  bestehen,  haben  ein  anderes  Aussehen.  Die 
Basaltberge  haben  fast  immer  scharfe,  die  Breccieberge  in  der  Regel  weiche  Konturen. 
Gegenden,  die  aus  Tuff  und  Breccie  aufgebaut  sind,  wie  z.  B.  Hreppar,  Skaptartunga, 
Reykjane8,  die  Gegend  im  W  des  Myvatn  usw.  haben  ein  mehr  oder  weniger  wellen- 
förmiges Aussehen;  die  Berge  sind  in  viele  abgerundete  Rücken  und  Höcker  zerteilt  mit 
dazwischenliegenden  unregelmäßigen  Niederungen  und  Tälern;  hier  und  da  sieht  man  jedoch 
•    einige  tafelförmige  Berge  oder  Spitzen  mit  steilen  Seiten  und  oben  flach;  hier  hat  Basalt 
oder  Dolerit  die  Breccie  bedeckt  und  geschützt  und  bilden  den  obersten  Ted  des  Berges. 
Oft  sind  die  Tuffrücken  zu  langen  unregelmäßigen  Ketten  versammelt,  wie  z.  B.  Tindaskagi 
bei  Thingvellir,  Sk.elingar  an  der  Skapta,  Kverkhnrtkarani,  Herdubreidarfjöll  und  Mödru- 
dalsfjöll   nördlich   vom  Yatnajökull  usw.     Wegen  der  losen  Beschaffenheit  des  Gesteins 
sind  die  Tuffberge  verhältnismäßig  arm  an  Wasser,  da  dieses  in  die  Erde  liinab  ver- 
schwindet und  oft  erst  weit  davon  wieder  hervorkommt    Dies  ist  besonders  der  Fall  mit 
den  Tuffbergen  auf  dem  Hochlande,  wo  man  im  Sommer  oft  auf  weiten  Strecken  nicht 
einen  einzigen  Bach  oder  Quell  sieht,  sondern  nur  große,  tiefe  ausgetrocknete  Flußbetten 
und  Bachklnfte,  die  mit  grobem  Grus  und  großen  Rollsteinblöeken  angefüllt  sind.  Diese 
Flußbetten  entstehen  durch  Schneeschmelzen  im  Frühjahr  oder  Tauperioden  im  Winter;  da 
füllen  sie  sich  alle  auf  kurzo  Zeit  mit  reißenden  Strömen,  die  vollständig  unjmssierbar  sind 
und  den  Verkehr  zwischen  naheliegenden  Ansied  hingen  abschneiden.    Auf  die  Tuffberge 
des  Hochlandes  haben  Stürme  und  Sandwehen  einen  sehr  großen  Einfluß.    Die  auf  Island 
so  häufigen  orkanartigen  Stürme  haben  eine  gewaltige  Kraft,  wenn  sie,  vollgeladen  mit 
Sand  und  Sternchen,  über  die  Hochebene  und  durch  die  Klüfte  der  Tuffberge  streichen. 
Die  härtesten  Basalte  und  Dolerite  auf  dem  Hocldande  legen  alle  Zeugnis  ab  von  der 
starken  Winderosion,  und  noch  stärkere  Einwirkung  haben  die  Stürme  auf  den  weichen 
Tuff.   Bergketten  aus  diesem  Gestein  im  Innern  sehen  oft  wie  malerische  Ruinen  mit  den 
abenteuerlichsten  Formen  aus;  unzählige  scharfe  Gipfel  und  Türme,  getrennt  durch  wahre 
Labyrinthe  von  kleinen  Tälern  und  Klüften,  sind  im  Innern  gewöhnlich,  wio  z.  B.  die 
Berge  am  Langisjör,  der  Kverkhnükarani  usw.     Auf  den  Bergrücken  sieht  man  oft 
Nadeln  und  Spitzen,  welche  durch  die  eingelagerten  unregelmäßigen  Basaltgänge  gebüdet 
werden,  die  der  Erosion  besser  widerstehen  können  als  dor  Tuff. 

Dio  großen  Gletschermassen  ün  Innern  ruhen  alle  auf  Tuff  und  Breccie,  aber  die 
Plateaus,  welche  die  Oletscher  tragen,  haben  sich  halten  können,  weil  fast  überall  mächtige 
Dolerite  auf  der  Breccie  unmittelbar  unter  dem  Else  liegen  und  wed  erst  diese  Dolerit- 
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«locken  zerstört,  zerbrochen  und  fortgeführt  werden  müssen,  bevor  die  Erosion  den  darunter 
liegenden  Tuff  angreifen  kann.  Diese  Zeretorungstätigkeit  wird  auch  ununterbrochen  fort- 
gesetzt und  die  Gletseherflüsse  zerkleinern  jahrlich  bedeutende  Massen  von  ihrer  Unterlage. 
Vor  der  Eiszeit  sind  viel  größere  Strecken  des  inneren  Island  von  Tuff  und  Breeciemassen 
bedeckt  gewesen,  welche  fortgeführt  worden  sind;  noch  zeigen  einzelne  zerstreute  Breecie- 
berge  die  große  Verbreitung  dieses  Gesteins  in  der  Vorzeit  an,  und  daß  nicht  noch  größere 
Strecken  der  Breccieformation  erodiert  worden  sind,  ist  hauptsächlich  der  schützenden  Decke 
der  großen  Doleritetröme  zu  dauken. 

Die  Oberflaehe  der  Breccieberge  ist  meist  von  losen  kantigen,  porösen  Lavastücken  ver- 
hüllt, die  aus  der  Breccie  ausgewittert  sind ;  die  eigentliche  Gesteinsart  ist  oft  nur  in  Klüften 
und  in  einzelnen  emporstehenden  Höckern  und  hervorspringenden  Klippen  zu  sehen.  Die 
Widerstandskraft  des  Gesteins  gegen  die  Einwirkung  von  Wasser  und  Wind  ist  jedoch  sehr 
verschieden,  da  Tuff  und  Breccie  alle  möglichen  Festigkeitsgrade  besitzen.  An  einzelnen 
wenigen  Stellen  ist  die  Breccie  so  hart,  daß  sie  von  den  Gletschern  der  Eiszeit  eine  schöne 
Politur  angenommen  und  die  geschliffene  Oberfläche  noch  behalten  hat,  meist  aber  ist  sie 
lose  und  porös  und  besonders  die  jüngeren  Tuffe  sind  sehr  lose  zusammengefügt.  Der 
Palagonittuff  verwittert  leicht  und  Wasser  und  Wind  führen  den  feinen  Palagonitstaub 
hinab  in  die  Täler  oder  weit  fort  in  entfernte  Gegenden,  während  die  schweren  Lavastücke, 
ihres  Bindemittels  beraubt,  zurückbleiben ;  die  Bergrücken  sind  daher  oft  von  losem,  scharf- 
kantigem Grus  und  großen  und  kleinen  Lavastücken  bedeckt,  welche  sie  für  Menschen 
und  Tiere  unangenehm  und  schwer  passierbar  machen1).  Der  ausgewitterte  Lavaschutt  hat 
zuweilen  in  den  Einsenkungen  eine  Mächtigkeit  von  mehreren  Metern;  an  steilen  Berg- 
seiten erschwert  dieser  Schutt  oft  die  Besteigung,  da  er  auf  fester  Grundlage  ruht  und  bei 
der  geringsten  Berührung  in  Bewegiuig  kommt  Wenn  man  auf  abschüssigen  Breccie- 
klippen  hinfällt,  kann  man  schlimme  Risse  bekommen  durch  die  unzähligen  festen  Lava- 
spitzen, die  aus  der  Breccie  herausstehen.  Der  feste  Tuffelsen  ist  fast  immer  an  der 
Oberfläche  durch  die  Einwirkung  von  Wasser  und  Luft  stark  umgebildet;  au  Spalten  ent- 
lang kann  man  diese  Unibildung  weit  hinab  verfolgen;  die  Spalten  sind  manchmal  von 
Zeolithen  oder  von  Kalk  ausgefüllt,  zuweilen  ist  der  Tuff  in  den  Rissen  härter  geworden 
als  die  Umgebungen,  so  daß  auf  der  Oberfläche  ein  Netz  von  erhöhten  Linien  heraussteht, 
während  in  den  Zwischenräumen  der  Tuff  verwittert  und  fortgeführt  ist  In  einzelnen 
Fällen  wird  der  Tuff  nach  kugelförmigen  Ahsonderungsflächen  abgeschält  (Xamufjall).  Auf 
dem  Rücken  einiger  Tuffberge  findet  sich  eine  Art  Karrenfeidur,  wo  die  Oberfläche  von 
unzähligen  Rinnen  und  Höhlungen  mit  dazwischenliegenden  Kücken  zerschnitten  ist;  diese 
Bildungen  sind  gewiß  sowohl  dem  Wasser  wie  den»  Sandwehen  zuzuschreiben.  Aid  dem 
Gipfel  einiger  Tuffberge  finden  sich  auch  eigentümliche  Topfbildungen,  z.  B.  auf  dem 
Helgafell  und  der  Trölladyngja  auf  Reykjuues  und  auf  den  Bergi-n  am  Thorisvatn. "  Ein 
Topf  ist  neben  dem  anderen,  sie  sind  meist  klein  und  selten  mehr  als  1  m  tief,  die 
meisten  sind  jedoch  kleiner.  Die  Form  ist  sehr  verscldeden,  einige  sind  rund,  andere 
oval,  einige  sehr  langgestreckt,  andere  hufeisenförnug.  Die  Größe  variiert  von  einigen 
wenigen  Zentimetern  bis  zu  2 — 3  m  im  Durchschnitt  Ijavastücko,  die  in  der  Breccie 
sitzen,  geben  wahrscheinlich  zu  dieser  Bildung  Veranlassung.  Wenn  es  regnet,  was  in 
diesen  Gegenden  viel  und  häufig  geschieht,  sammelt  sich  das  Wasser  in  kleinen  Pfützen 
um  die  hervorspringenden  Lavabrocken  und  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  werden 
diese  nach  und  nach  aufgelöst  und  fliegen  fort    Das  in  den  Höhlungen  stehende  Wasser 

')  H.  W.  Turner  sagt  über  Bergrücken  von  Andesit-Breccien  in  der  Sierra  Nevada:  »They  iure  often 
difficult  o(  travel  because  of  the  bouldcr»  that  hnve  weathered  out  from  the  breccia  and  arc  »trewti  upon 
tbe  surface  everywhere«.    (Rocks  of  the  Sierra  Nevada,  14.  Rep.  V.  S.  Geol.  Survey  11,  p.  487.) 
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löst  den  Tuff  mehr  und  mehr  auf  und  mit  Hilfe  desselben  und  vielleicht  durch  Sand, 
der  in  die  Löcher  hinabgeweht  wird,  werden  diese  allmählich  größer.  Man  sieht  auf  den 
Bergspitzen  diese  Töpfe  auf  allen  Bildungstufen  vom  ersten  Anfang  an,  wo  das  Lavastück 
sich  noch  nicht  losgelöst  hat  Aus  einer  ähnlichen  Ursache  sind  Höhlen  im  Tuff  und  in 
der  Breccie  sehr  gewöhnlich  und  einige  davon  sind  ziemlich  groß.  Die  Höhlen  sind  auf 
verschiedene  Woisc  gebildet,  meist  jedoch  von  durchsickerndem  Wasser,  einzelne  sind  von 
Menschenhand  ausgehöhlt.  Im  Südlande  befinden  sich  am  Fuße  der  Berge  Keinen  von 
Höhlen,  die  von  der  Brandung  bei  einem  höheren  Wasserstande  am  Schlüsse  der  Eiszeit 
gebildet  worden  sind,  so  in  Ülfns  und  besonders  in  der  Gegend  Eyjafjöll,  wo  sie  auf  ver- 
schiedene Weise,  als  Heuscheunen,  Viehställe,  Packhäuser  und  Versammlungsorte  1  «nutzt 
werden.  Auch  höher  über  der  Küstenlinie  an  Stellen,  zu  denen  das  Meer  nie  herangereicht 
hat,  sind  Holden  im  Tuff  und  in  der  Breccie  nicht  ungewöhnlich.  Von  solchen  Höhlen 
sind  zu  nennen:  Ijandmannahellir  im  NO  der  Mekla  610  m  ü.  M.,  13  m  lang,  8  m  breit, 
3  m  hoch;  Laugarvatnshellir  16  m  lang,  227  in  ü.  M.,  Kräkuhellir  am  Blafjall,  südlich  vom 
Myvatn,  ca  350  in  ü.M.,  Fjarhellir  183  m  ü.  M.,  und  Sönghellir  am  HItardalur  (Myrar): 
die  erste  dieser  Höhlen  hat  eine  Höhe  von  6  m  und  einen  Durchmesser  von  10  m;  in  den 
Wänden  sind  mehrere  Nischen,  Höhlungen  und  Vertiefungen.  Sönghellir  ist  bedeutend 
kleiner  und  hat  ihren  Namen  wegen  des  starken  Widcrlialls  von  Fußboden  und  Wänden 
erhalten.  Eine  Höhle  desselben  Namens  am  Stapi  auf  Smefellsnes  liegt  256  m  ü.  M.;  die 
Öffnung  ist  so  niedrig,  daß  man  hineinkriechen  muß,  innen  erweitert  sie  sich  aber  sogleich 
zu  einem  hohen  regelmäßigen  Oewölbe. 

3.  Hochland. 

Wie  zuvor  erwähnt  wurde,  besteht  das  innere  Island  aus  einem  unliewohnten  Hoch- 
lande, das  wegen  seiner  Höhe  über  dem  Meere  und  seines  Klimas  für  die  Ernährung 
der  Einwohner  kaum  jemals  eine  größere  Bedeutung  erhalten  wird  als  es  jetzt  hat.  Einige 
der  tiefer  liegenden  Teile  des  Hochlandes  werden  trotz  des  recht  künuncrliehen  Pflanzcn- 
wuchse«  zu  Somraerweideplätzen  für  die  abgehärteten  isländischen  Schafe  benutzt,  die  am 
Scldusse  des  Monats  Juni  auf  die  Berge  und  Mitte  September  wieder  heiragetrielien  werden. 
Es  ist  jedoch  ein  verhältnismäßig  kleiner  Teil  des  Hochlandes,  der  auf  diese  Weise  benutzt 
werden  kann,  wenn  auch  die  Schafe,  angelockt  durch  einzelne  verstreute  Pflanzen  in  den 
Wilsten  des  Innern  ziemlich  weit  umherlaufen;  dadurch  kommen  indessen  jährlich  viele 
um  und  sind  im  Herbst  nicht  zu  finden,  und  ihre  gebleichten  Knocheu  werden  nicht  selten 
von  dem  Reisenden  angetroffen,  der  sich  in  diese  graslosen  Wüsteneien  wagt.  Der  Anbau 
ist  auf  Island  bekanntlich  an  das  Tiefland  und  die  Täler  gebunden  und  nur  einige  wenige 
Siedelungen  sind  auf  den  niedrigeren  Teilen  des  Hochlandes  zu  finden;  die  einzigen  größeren 
beWiuten  Strecken  sind  Myvatnssveit  300  m  ü.  M.  und  Mödrudalsfjöll  4—500  m  ü.  M. 
nebst  Jökiddalsheidi  500—530  m  ü.  M.  Die  Bewohner  dieser  Gegenden  sind  fast  aus- 
schließlich darauf  angewiesen  von  der  Schafzucht  zu  leben,  doch  ist  die  Myvatnssveit  am 
besten  gestellt,  da  sie  niedriger  und  im  Schutze  verselüedener  hoher  Berge  liegt  und  außer- 
dem eine  reiche  Fischerei  im  Myvatn  hat.  Die  Gegend  Mödrudalsfjöll  ist  zum  größten 
Teile  von  Flugsand  bedeckt  und  als  Futter  für  die  Schafe,  die  sehr  gut  dabei  gedeihen, 
dienen  der  auf  den  Sandhaufen  wachsenden  Elynnts  arenariiut  und  Salix  glauca;  diese 
Pflanzen  werden  auch  im  Herbst  geerntet  und  zum  Winterfutter  eingesammelt,  doch  ist 
es  schwer,  Kühe  zu  halten  und  wegen  des  Klimas  können  weder  Kartoffeln  noch  Rüben 
gezogen  werden.  Die  Witterung  ist  auch  bedeutend  strenger  als  an  der  Küste;  die  jähr- 
liche Mittchcmpcratur  in  Mödrudalur  Ist  - ]-  0,8°  C.  Elienso  wie  die  Schneegrenzen  in  den 
verschiedenen  LandesteUcn  sehr  verschieden  sind,  wie  wir  später  sehen  werden,  so  folgt 
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auch  der  Anbau  ähnlichen  Gesetzen.  Die  höchste  Schneegrenze  findet  sich  im  nordöstlichen 
*  Island  und  dort  geht  auch  der  Anbau  hoch  hinauf,  im  nördlichsten  Teile  der  nordwest- 
lichen Halbinsel  liegt  die  Schneegrenze  am  tiefsten,  und  hier  ist  auch  die  Grenze  für  den 
Anbau  am  niedrigsten.  Auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  liegt  die  Grenze  für  den  Anbau 
in  der  nördlichsten  Gegend  nur  80  m  ü.  iL,  die  Scluioolinie  400  m;  südlicher  auf  derselton 
Halbinsel  ea  130  m,  die  Sehneelinic  650  m.  Im  NNO  des  Vatnajökull  liegt  die  höchste 
Grenze  des  Anbaues  530  m  ü.  M.,  die  Schneelinie  1300  m>).  Die  höchstgelegenon  Bauern- 
höfe in  verschiedenen  Gegenden  auf  Island  sind  folgende: 

Auf  der  nordwestlichen  Halbinsel: 

Smidjuvik  im  SO  des  Nordkaps   80  m  ü.  M. 

Skögar  im  Mosdalnr  am  Arnarfjördur   82  ,.  „ 

Hlidarsel  am  Steingrimsfjördur   128  „  „ 

Am  Faxaflöi: 

Foraihvammur  im  Norduriirdalur   170  „ 

Gilsbakki  in  Hvitarsida   175  „  „ 

Fljötstunga   232  .,  „ 

Kaiman  nstung<i   218  „  „ 

Hiell  im  Flökadal  ur   1  <  4  „  „ 

Auf  der  Halbinsel  Reykjanes  und  in  deren  nächster  Umgebung: 

Vigdisarvellir  im  NW  von  Krisuvik   122  ra  ü.  II. 

Kolvidarhöll2)  am  Hengiii   262  „  „ 

Nesjavellir  im  S  des  Thingvallavatn   172  „  „ 

Svartagil  nördlich  von  demselben  See   182  „  „ 

Am  südlichen  Tieflande: 

Austurhlid  auf  dem  Wege  zum  Geysir     .    .    .    .  163  „  „ 

Haukadalur  nördlich  vom  Geysir   104  ,.  ., 

Tungufell  im  S  des  Gullfoss   148  „  „ 

Störinüpur  in  Hrepj»ar   135  ,,  „ 

Galtahekur  im  W  der  Hekla   142  „  „ 

Seisund  im  SW  der  Hekla   155  „ 

Raudnefsstadir  südwestlich  vom  Tindfjallajökml  .    .  239  „  ,, 

Harkarstadir  in  Fljötshlid   134  „ 

Südlich  vom  My  rdalsjökull  und  Vatnajökull: 

Höfdabrekka  im  Mtfrdalur   12S  „  „ 

Svartinüpur  in  Skaptartunga   273  „  „ 

')  Auf  beifolgender  Kartenskizze  habe  ich  nach  eigenen  Beobachtungen  und  mit  Hilfe  von  B.  Guun- 
laugssous  Karte  die  bewohnten  Gegendi'ii  Islands  dargestellt.  Dr.  K.  Kcllhack  hat  früher  in  »Deutsche 
Geographische  III  älter  •  ,  ßd.  IX,  Bremen  ISöß,  Taf.  1,  nach  Gunnlaugnsons  Karte  eine  kleine  Übersichtskarte 
über  das  liewohntc  (iebiet  auf  Island  herausgegeben,  wo  jedoch  die  besiedelten  Gegenden  ein  bedeutend 
größeres;  Areal  einehmen  als  auf  meiner  Karte.  Ich  habe  auch  versucht,  eine  ungefähre  Grenzlinie  für  die 
Wüste  (önefii  auf  dem  inneren  Hochlande  zu  ziehen,  obgleich  dies  kaum  mit  einiger  Sicherheit  geschehen 
kann;  größere  und  kleinere  Wüstenstriehc,  meist  alier  mit  dichteren  Gauen,  liegen  hier  und  da  außerhalb 
der  Linie.  So  ist  z,  B.  das  Innere  von  Heykjanes  beinahe  eine  Wüste,  arm  an  höheren  Pflanzen,  aber  mit 
einem  bedeutenden  Mooawuehs  auf  den  hier  befindlichen  Lovufcldero.  Ebenso  sind  die  inneren  Hochebenen 
auf  der  nordwestlichen  Hulbinsel  meist  Stein-  und  Schuttfelder  mit  verstreuten  Schneehaufen;  ferner  gibt 
ca  mehrere  große,  pflanzenarme  .Saudstrecken  außerhalb  der  Wüstengrenze.  Die  Grenzlinie  auf  der  Karte 
umschließt  also  nur  die  zusammen  hängenden  Wüsten  im  Innern  mit  Kinschluß  der  großen  Eis-  und  Schnee- 
felder. Die  Oasen  in  deu  höher  gelegenen  Gegenden  sind  meit  sehr  klein,  die  tiefer  liegenden  sind  oft 
größer,  zuweilen  mit  ziemlich  weit  ausgedehnten  Morästen.  Die  Areale  zwischen  der  Wüstengrenze  und  ^len 
Ansiedinngen  sind  zu  arm  an  Vegetation ,  um  bebaut  zu  sein .  haben  aber  doch  Bedeutung  für  die 
»ohner  als  Weide  für  Schafe  und  Pferde. 

*\  Eigentlich  nur  eine  Herberge  für  Reisende. 
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Holt  in  Sida   172  m  11.  iL 

Eintünakäls  in  Sida   227  „  „ 

Skaptafell  (Bölti)  in  Önefi   161  „  „ 

Vfdidalur  in        i),  östlich  vom  Vatnajökull  .    .    .  139  „  „ 

In  den  Tälern  im  Ostlande: 

Myrar  im  Skriddalur   183  ,, 

Kleif  im  Fljötsdalur   126  „  „ 

Häkonarstadir  im  Jökuldalur   310  „  „ 

Hauksstadir  im  Vopnafjördur   1 9t5  ,T  „ 

Das  Hochland  zwischen  Jökuldalur  nnd  Bardardalur: 

Vidirhöll  auf  Jöktddalsheidi   533  „  „ 

L6n   531  v  ,. 

Mödrudalur  auf  Mödrudalsfjöll   4(39  „ 

Vfdidalur   462  „  „ 

Grintsstadir   432  „ 

Vidirhöll   415  „  „ 

Reykjahlid  am  Myvatn   292  „  „ 

Oautlönd   279  „  „ 

Knikärbakki   363  „  „ 

Svartärkot   409  „  „ 

Die  Täler  im  Nordlande: 

Isholl  im  Biirdardalur   368  „  „ 

Keykir  im  Fnjöskadalur   223  „  „ 

Tjarnir  im  Eyjafjördur   223  „  „ 

Bakkasel  in  Skagafjördur   350  „  „ 

Gilhagi  im  Skagafjördur   227  „  „ 

Mai-darnnpssel  hoi  Svinadahir   395  „  „ 

Die  Bebauung  der  obersten  Täler  und  einiger  Teile  des  Hochlandes  ist  jedoch  keines- 
wegs stabil;  wenn  schlechte  Zeiten  mit  kalten  und  feuchten  Sommern  eintreten,  werden 
ab  und  zu  einige  dieser  Gehöfte  verlassen,  jedoch  wieder  bezogen,  wenn  die  Wetterlage 
besser  wird.  So  sind  die  höchstgelegenen  Ansiedlungen  auf  der  Jökuldalsheidi  und  den 
Mödrudalsfjöll  stets  sehr  veränderlich  gewesen  und  sind  wohl  nie  so  gut  bevölkert  gewesen 
wie  jetzt;  im  Jahre  1897  lietrug  die  Einwohnerzahl  in  den  sieben  Gehöften  auf  den  Mödru- 
dalsfjöll ea  100  Menschen;  der  Viehbestand  auf  diesen  Höfen  zusammen  betrug  in  demselben 
Jahre  1243  Schafe,  58  Pferde  und  nur  8  Kühe,  mit  Kälbern  und  Ochsen  13  Stück  Vieh 
im  ganzen.  Aus  einer  Liste  fit  »er  die  Landgüter  des  Bistums  Hölar  im  Jahre  1525  sieht 
man.  daß  alle  Gehöfte  in  diesem  Bezirk  damals  verlassen  standen  und  30  Jahre  lang 
nicht  bewohnt  gewesen  waren.  Viele  hochgelegene  Höfe  und  Bezirke,  die  im  13.  und 
14.  Jahrhundert  bewohnt  waren,  liegen  jetzt  öde  da;  verschiedene  Verhältnisse  trugen  zu 
ihrem  Verfall  bei ,  besonders  die  Entvölkerung  des  Landes  durch  die  Pest  in  den  Jahren 
1402—04  und  1493,  sowie  die  vielen  großen  vulkanischen  Ausbrüche  im  14.  Jahrhundert. 
Da  das  Land  später  im  16.,  17.  und  18.  Jahrhundert  infolge  des  Monopolhandels  und  aus 
anderen  Ursachen  melir  und  mehr  zurückging,  so  wurde  die  Beltauung  nicht  wieder  auf- 
genommen und  die  Bevölkerung  hat  auch  die  Neigung  gehabt  nach  der  Küste  zu  ziehen, 
um  die  Fischerei  auszunutzen.  Diese  hochgelegenen  Ansiedlungen  haben  auch  immer  eine 
sehr  geringe  ökonomische  Bedeutung  für  das  I^and  gehabt,  und  es  war  kein  großer  Verlust 

')  ZuerM  behaut  1Ö40,  wüst  1842-82,  wmler  aufgebaut  1883. 
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für  die  Gesamtheit  der  Einwohnerschaft,  daß  sie  verlassen  wurden.  Einige  Strecken,  die 
früher  bebaut  waren,  dienen  jetzt  den  zunächst  wohnenden  Bauern  als  Sommerweideplätze 
und  die  Stimmung  der  Bauen)  ist  dort  oft  entschieden  gegen  den  Wiederaufbau  abseits 
liegender  Gehöfte,  da  die  Bewohner  derselben  nicht  kontrolliert  werden  können  und  sie 
bei  den  anderen  Bauern  leicht  ohne  Ursache  in  den  Verdacht  geraten,  Schafe  zu  stehlen, 
die  sich  im  Sommer  auf  den  Weiden  des  Hochlandes  verstreut  finden  und  von  diesen,  wie 
zuvor  erwähnt,  oft  ein  ganzer  Teil  verschwindet,  weil  sie  umkommen,  indem  sie  auf  die 
graslosen  Wüsten  hinauslaufen.  Keine  von  den  alten  verlassenen  Wohnstätten  hat  höher 
oben  auf  dem  Hochlande  gelegen,  als  die  jetzigen  Gebirgssiedelungen  i).  Man  hat  auch  in 
unseren  Tagen  Beispiele  davon,  daß  nicht  nur  einzelne  Höfe  sondern  ganze  Bezirke  öde 
geworden  sind;  so  wurden  verhältnismäßig  gute  Bauernhöfe  im  südlichen  Teile  des  Thistil- 
fjördur  (150 — 200  m  ü.  M.)  um  das  Jahr  1870  wegen  Auswanderung  nach  Amerika  ver- 
lassen und  sind  später  nicht  wieder  bebaut  worden.  Viele  Gehöfte  im  Jökuldalur  und 
auf  der  Jökuldalsheidi  lagen  einige  Jahre  nach  dem  Aschenfall  bei  dem  großen  Ausbruch 
der  Askja  1875  verödet,  sind  aber  jetzt  beinahe  alle  wieder  bebaut  worden. 

Fast  alles,  was  auf  Island  über  500  m  hoch  liegt,  ist  eine  vollständige  Wüste  und 
ebenso  ein  großer  Teil  von  dem,  was  zwischen  300  und  500  m  liegt,  aber  in  dieser  Höhe 
finden  sich  doch  ziemlich  ausgedehnte  Moräste,  hier  und  da  mit  Carices  bewachsen,  besonders 
nach  W,  nordwestlich  vom  Langjoktdl.  Größere  und  kleinere  Wüstenstrecken  gibt  es  auch 
tiefer  unten,  an  manchen  Orten  ganz  unten  am  Meere,  jedoch  sind  sie  dann  besonderen 
ITmständen  zuzuschreiben,  der  Zerstörung  durch  Gletscherströme  und  Vulkanausbrüche  und 
dem  Flugsand.  Auch  in  den  bewohnten  Gegenden  nimmt  ein  pflanzenarmer  Stein-  und 
Schüttboden  an  vielen  Stellen  den  größten  Teil  der  Oberfläche  ein  und  ein  dichter  Pflanzen- 
wuchs, wie  er  sich  in  Grasfeldern,  Heidekrautstrecken  und  Sümpfen  findet,  deckt  nur  einen 
sehr  geringen  Teil  der  Oberfläche  des  Landes,  wahrscheinlich  nicht  mehr  als  1500  bis 
2000  qkm,  indessen  läßt  sieh  dieses  nicht  mit  Sicherheit  sagen.  In  den  inneren  Wüsten 
auf  dem  Hochlande  gibt  es  nur  Flechten  und  einige  Moose,  sowie  sehr  verstreute  Exemplare 
einzelner  Blnmenpflanzen ,  besonders  der  harten  Armeria  maritima,  Silene  maritima  und 
Polygonum  viviparum,  mit  mehreren  Metern  Zwischenraum  zwischen  den  einzelnen  Indivi- 
duen, und  in  den  höchsten  Wüsten  kann  man  zuweilen  halbe  und  ganze  Kilometer  woit 
reiten,  ohne  ein  einziges  Exemplar  von  einem  Blütengewächs  zu  sehen;  von  Moosen  finden 
sich  auf  solchen  Stellen  sehr  wenige,  obgleich  sie  in  tiefer  gelegenen  Gegenden  große 
Uivaströrne  ganz  zudecken,  auch  Flechten  gibt  es  dort  nicht  viele,  alles  Tierlebcn  fehlt,  so 
daß  die  Natur  ganz  ausgestorben  scheint.  Allmählich,  indem  man  dem  Rande  des  Hoch- 
landes näher  kommt,  nimmt  die  Zalü  der  Pflanzcnindividuen  zu  und  ebenso  die  Anzahl 
der  Arten.  Kings  umher,  verstreut  in  weiten  Zwischenräumen,  gibt  es  auf  dem  Hoch- 
lande größere  und  kleinere  Oasen,  und  in  300  —  500  m  Höhe  ü.  M.  können  sie  eine 
Ijedcutende  Ausdehnung  haben  und  bestehen  dann  aus  Sümpfen  und  Morästen  mit  ver- 
schiedenen Arten  Carex  und  Eriof>horum  mit  dazwischen  liegendon  Flecken,  bewachsen  mit 
kleinen  Weiden,  Salix  glauca,  S.  herbacca  und  anderen  Arten,  über  500  m  hinaus  sind 
die  Oasen  meist  selir  klein  und  oft  an  warme  Quellen  gebunden,  sie  können  einige  Pferde 
wenige  Tage  ernähren,  wenn  sie  mit  Halbgräsern  bewachsen  sind,  aber  wonn  man  abreist, 
ist  alles  Gras  abgefressen  und  die  Oa«e  kann  mehr  Reisenden  in  diesem  Jahre  nicht 
helfen.    Andere  Oasen  sind  ausschließlich  mit  Zwergweiden  und  Moos  bewachsen  und  sind 

')  Die  bekanntesten  alten  rerlnssenou  Aiisicdliingcn  linlx>n  ungefähr  diene  flöhe  über  dem  Meere 
k'<-habt :  Langiratnudalur  (Mf  rasf  dla)  ca  200  m,  Geitlnnd  um  Langjökull  205  m,  Thjör&irdalur  ('ArneMüjfülai 
150 — 180  m,  verlaanene  Gehöfte,  südöstlich  vom  HviUtrvatn  300-  -350  m,  alte  verwüstete  Wohnstatten  auf 
Mlrdalwandur  100— 150  m  und  bei  SkapUirtunga  250— 300  m,  Hrafnkelsdalur  und  Jökuldalur  im  Ost- 
landc  300— 350  m  u*w. 
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für  die  Pferde  der  Reisenden  von  keinem  Nutzen,  sie  können  nur  einige  wenige  Schafe 
eine  kurze  Zeit  lang  ernähren1).  Da  diese  Oasen  in  den  höheren  Teilen  des  Innern  so 
weit  voneinander  entfernt  sind,  so  muß  der  Reisende,  der  diese  Gegenden  untersuchen  will, 
mit  Heu  versehen  sein  oder  solches  in  den  Oasen  mähen,  wie  ich  getan  habe,  und  es  mit 
sich  führen.  In  einzolnen  kälteren  Sommern  versagen  viele  Oasen  gänzlich,  so  daß  beinahe 
gar  keine  Pflanzen  hervorkommen,  auch  sind  die  Pflanzen  hier  stets  klein  und  verkrüppelt 
und  geben  nur  ein  sehr  kümmerliches  Futter  für  das  Vieh  ab. 

Außer  den  gletscherbedeckten  Arealen  besteht  die  Oberfläche  des  Hocldandes  aus 
Steinwüsten,  Lava,  Schutt  und  Flugsand.  Wo  Basalt  die  Unterlage  bildet,  besteht  die  Ober- 
fläche oben  auf  den  Plateaus  meist  aus  kantigen  Basaltblöcken,  oft  in  unregelmäßigen 
Haufen  (holurdir),  die  selir  schwer  zu  passieren  sind;  an  einigen  Stellen  finden  sich  Rücken 
mit  glazialem  Geschiebe  und  glazialen  Blöcken,  aber  die  vom  Frost  gesprengten  Blöcke 
überwiegen  entschieden.  In  den  Basaltgegenden  des  Ostlandes  sind  die  Hochebenen  fast 
immer  mit  kantigen  Felsstücken  bedeckt,  doch  hat  diese  Decke  von  losen  Blöcken  meist 
eine  verhältnismäßig  geringe  Mächtigkeit.  Hinter  den  Tälern  zwischen  Beruf jördur  und 
Hornafjördur  liegen  wellenförmige,  hochgelegene,  felsige  Hochebenen  fast  ohne  Pflanzen- 
wuchs; der  Basalt  tritt  in  unzähligen  niedrigen  Rücken  und  Höhenzügen  zutage  und  die 
Oberfläche  ist  mit  einem  Meere  von  Felstücken  tiedeckt,  unordentlich  zusammengestapelt 
und  mit  spitzen  Ecken  und  Kanten.  Vom  Vatnajökull  hinab  zum  Skriddalur,  von  den 
Talsehlüssen  bis  zur  Jökulsä  im  Fljötedalur  erstreckt  sich  diese  Steinwüste  in  einer  Länge 
von  40  km  und  einer  Breite  von  10 — 15  km;  sie  wird  von  den  Umwohnern  »Hraunin« 
genannt,  da  das  Wort  »hraun«  an  vielen  Orten  im  Ostlande  gebraucht  wird,  um  etwas 
Unebenes  zu  bezeichnen,  Steinhaufen,  Felsmassen  usw.,  während  es  in  anderen  Gegenden 
fast  immer  Ijava  bedeutet;  auf  älteren  Karten  finden  sich  daher  durch  ein  Mißverständnis 
Iwasignaturen  in  diesen  Oegenden,  wo  keine  Spur  von  jiosttertiärer  vulkanischer  Tätigkeit 
zu  sehen  ist.  Ähnliche  Verhältnisse  findet  man  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  und  auf 
den  Gebirgen  des  Nordlandes,  aber  mitten  im  Lande  gewinnen  die  glazialen  und  die  neueren 
Bildungen  die  Oterhand,  und  hier  nehmen  daher  cisgescheuerte  Doleritrficken,  postglaziale 
basaltische  Laven,  Gmsstrecken  und  Flugsand  den  größten  Teil  (Icb  Areals  ein.  Die  Dolerite 
gleichen  an  der  Oberfläche  den  Basalten,  indem  auch  sie  von  frostzersprengten  Blöcken 
bedeckt  sind,  zwischen  denen  hier  und  da  vom  Eise  gescheuerte  Kuppen  hervorstehen. 
Je  weiter  landeinwärts  man  auf  dem  Hochlande  kommt,  desto  mehr  nehmen  die  glazialen 
Massen  zu,  bis  der  Dolerit  ganz  unter  ihnen  verschwindet.  Eine  sehr  ausgedehnte  Mo- 
ränenlandschaft, auf  Dolerit  ruhend,  findet  sich  nördlich  von  Hofsjökull  und  erstreckt 
sich  hinab  nach  den  Tälern  des  Eyjafjördur  und  des  Skagafjördur.  Von  den  Tuffbergen 
am  Rande  des  Hofsjökull  hat  man  eine  weite  Aussicht  über  die  einförmigen,  bläulichgrauen 
steinigen  Wüsteneien,  wo  das  Auge  keine  anderen  Ruhepunkte  hat,  als  verstreute  Schnee- 
haufen und  große  Findlings blöcke,  die  auf  den  Kücken  verstreut  liegen.  Die  Landschaft 
hat  sicherlich  Jahrtausende  lang  ihren  Charakter  nicht  verändert;  ebenso  muß  sie  auch 
ausgesehen  haben,  gleich  nachdem  die  Gletscher  der  Eiszeit  sich  zurückgezogen  hatten. 
Eine  vollständige  Stille  und  Leblosigkeit  brütet  über  der  Natur;  während  der  Zeit,  da  ich 
mich  in  diesen  Gegenden  aufhielt  (1896),  sah  ich  keinen  einzigen  Vogel  vorbeifliegen. 
Alle  Steine  sind  auf  diesen  Hochebenen  auf  der  aufwärts  gekehrten  Seite  vom  Winde  ge- 
schliffen, und  PyramidaJgeschielte  findet  man  zu  Hunderten.  Ganze  Tagereisen  weit  sieht  man 
nichts  als  Schutt  und  Felsrücken  in  einer  Unendlichkeit  wie  die  Wellen  auf  dem  Meere, 
und  von  Pflanzen  sieht  man  nur  in  Zwischenräumen  von  10  bis  20  tu  verkrüppelte  Exem- 
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plare  von  Armeria  maritima,  Salix  herbaem  und  CerasUum  alpmum;  die  zuerst  genannte 
Pflanze  ist  die  am  bäldigsten  vorkommende,  an  einigen  wenigen  Stellen  fand  ich  kleine 
kriechende  Exemplare  von  Salix  glauca  im  Schutze  großer  Steine.  Wo  Grus  an  der  Ober- 
fläche ist,  kann  man  leicht  vorwärts  kommen,  wo  aber  Felsblöcke  in  Röcken  und  Höhen 
zusammen  gehäuft  sind,  geht  es  sehr  langsam,  und  nur  die  isländischen  Pferde,  die  so  sicher 
auf  den  Füßen  sind,  können  auf  einem  solchen  Terrain  vorwärts  kommen.  Hier  und  da 
finden  sich  halb  ausgetrocknete  Wasserläufe  und  Flußbetten,  die  sich  beim  Auftauen  im 
Frühjahr  frdlen,  auch  liegen  Wasserpfützeu  und  kleine  Seen  an  einzelnen  Stellen  in  den 
Finsenkungen  zwischen  den  Rücken  verborgen.  An  der  Oberfläche  liegen  fiberall  lose 
f.Toße  Doleritblöcke,  aber  der  feste  Berg  kommt  nur  an  einzelnen  Stellen  zum  Vorschein 
und  ist  meist  vom  Eise  gescheuert.  Älinliehe  Landschaften  erstrecken  sich  über  große 
Areale  in  den  höheren  Teilen  des  Innern  und  können  im  N  von  den  großen  Gletschern 
im  Zusammenhang  verfolgt  werden  vom  Arnarvatn  im  W  bis  zum  Smefell  im  O,  obgleich 
iler  Dolerit  und  die  alten  Grundmoränen  auf  größeren  Strecken  von  neuerer  Lava  bedeckt 
sind.  Zunächst  den  Gletschern,  wo  sich  viele  Gletscherbäche  filier  das  Hochland  ver- 
zweigen, finden  sich  oft  gerollter  Grus  und  Lehmflächen,  die  zuweilen  durch  das  Schmelz- 
wasser von  den  Gletschern  so  aufgeweicht  sind,  daß  sie  nicht  passiert  werden  köunen. 

Zwischen  Jökulsa  ä  Fjöllum  und  Jökulsa  ä  Brn,  sowie  zwischen  Kaldakvisl  und  Skapta 
tritt  der  neuere  Tuff  auf  sehr  bedeutenden  Strecken  zutage,  ohne  von  eisgescheuerten 
Doleritlaven  oder  neueren  Basaltlaven  bedeckt  zu  sein ;  auch  scheint  or  hier  zum  großen 
Teüe  j>ostglazialen  Ursprungs  zu  sein.  Wo  er  nicht  in  Felsspitaen  und  steilen  Bergketten 
nackt  zutage  tritt,  ist  die  Oberfläche  von  aus  der  Breccie  ausgewitterten  Lavaschutt  oder 
von  Flugsand  bedeckt.  Von  den  gewaltigen  Lavawüsten  im  Innern  wird  später  die  Rede 
sein;  sie  sind  wegen  zusammengeschraubter  LavarQcken  und  Tausender  von  Spalten  meist 
schwer  zu  passieren .  der  Pflanzenwuchs  ist  sehr  spärlich,  und  WTasser  fehlt  meistenteils. 
Die  Aussicht  Aber  diese  Lavawüsten  ist  sehr  trist  und  unheimlich.  Die  Erde  scheint 
mit  einer  schwarzen,  erstarrten  Masse  üliergossen  zu  sein,  und  die  einförmige  schwarze 
Farbe  wird  nur  hier  und  da  von  rötlichen  Schlackenkratern,  braunen  Tuffbergen  und  einzelnen 
Dampfstralüen  aus  warmen  Quellen  luiterbrochen ,  aber  in  der  Ferne  sind  die  großen 
Gletscherkuppen  zu  erkennen,  die  im  Innern  überall  durch  ihre  schimmernde  Weiße  einen 
starken  Kontrast  zu  den  dunkeln  vulkanischen  Bergen  und  Wüsteneien  bilden.  Flugsand 
ist  im  inneren  Island  sehr  verbreitet,  er  ist  aus  zerkleinerten  und  verwittertem  Tuff  und 
ans  vulkanischer  Asche  entstanden.  Die  Ausdehnung  der  hier  genannten  verschiedenen 
Oberflächenbildungen  ist  auf  meiner  geologischen  Karte  von  Island  zu  sehen,  nur  hat  der 
Flugsand  in  Wirklichkeit  eine  bedeutend  größere  Verbreitung  als  dort  dargestellt  ist.  Ich 
habe  für  Flugsand  nur  da  eine  besondere  Farbe  hingesetzt,  wo  er  eine  Mächtigkeit  von 
einigen  Metern  hat,  einigermaßen  stabil  ist  und  den  darunterliegenden  festen  Borg  ganz 
bedeckt;  es  findet  sich  aber  außenlein  auf  großen  Arealen  eine  diuuiero  tuid  mehr  beweg- 
liche Schicht  Flugsand,  besonders  in  den  neueren  I^avaw Osten  und  auf  Sandflächen  an  der 
Küste,  aber  die  Unterlage  kommt  überall  zum  Vorschein.  Der  Flugsand  füllt  Höhlimgen 
und  Risse  in  den  Lavaströmen  aus,  und  in  vielen  Tälern  und  Einsenkungen  zwischen  den 
Tuffbergen  im  Innern  kommt  er  in  kleineren  Pallien  vor  und  wechselt  häufig  den  Platz. 
Dieser  Flugsand  konnte  auf  der  Karte  nicht  dargestellt  werden,  ohne  Einfluß  auf  die 
Deutlichkeit  der  übrigen  geologischen  Darstellung  zu  haben.  Ich  werde  hier  einige  Gegenden 
mit  einem  großen  Teile  Flugsand  nennen,  die  auf  der  Karte  nicht  angedeutet  sind:  das 
Ödadahraun  und  seine  Umgebungen,  besonders  im  S  des  Dyngjuvatn  nach  SO  und  nach 
NO  beim  Svartarvatn,  die  Lavaströme  nordöstlich  vom  Thörisvatn  und  dio  Berge  bei  dem 
I*uigisj"ör,  Thöristungar  und  andere  Gegenden  an  der  Tungnii  sowie  ein  Teil  von  den  Lava- 
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strömen  der  Hekla;  außerdem  findet  sieh  Flugsand  an  vielen  Stellen  in  kleinen  Flecken 
am  Strande,  besonders  an  der  Südküste  und  ebenso  an  einigen  Stellen  an  der  Nordkuste 
und  der  Westküste,  sowie  beim  Hjeradsflöi  an  der  Ostkttste. 


Die  Tiefländer  nehmen,  wie  zuvor  erwähnt,  nur  einen  geringen  Teil  von  Islands 
Areal  ein;  an  sie,  die  Taler  und  den  Küstensaum,  ist  der  Anbau  gebunden,  doch  werden 
sie  zum  nicht  geringem  Teile  von  unfruchtbarem  Hoden ,  von  Lavaströmen  und  pflanzen- 
armen Sandstrecken  eingenommen,  so  daß  das  eigentliche,  mit  dichtem  Oraswuclis  bedeckte 
Areal  sehr  klein  ist  im  Verhältnis  zu  der  Größe  des  Landes;  es  könnte  bei  der  jetzigen 
Art  der  Bewirtschaftung  kaum  die  Landbevölkerung  ernähren,  wenn  nicht  die  Berge  und 
Toile  des  Hochlandes  im  Sommor  zur  Weide  für  die  Schafe  benutzt  werden  könnten;  auf 
den  gedüngten,  die  Gehöfte  umgel>enden  Feldern,  sowie  auf  don  ungepflegten ,  nassen 
Wiesen  im  Tieflande  und  in  den  Tälern  wird  das  Winterfutter  für  das  Vieh  eingesammelt. 
Wenn  größere  Areale  des  Tieflandes  bewirtschaftet  würden,  könnte  Island  jedoch  sicherlich 
eine  viel  größere  Bevölkerung  ernähren  als  jetzt.  Die  größeren  Tiefländer  scheinen  durch 
Senkungen  entstanden  zu  sein;  der  Küstensaum  rührt  hauptsächlich  von  einer  Abrasion 
am  Schlüsse  der  Eiszeit  her  und  ein  Teil  des  Flachlandes  unterhalb  der  Gletscher  de« 
Südlandes  besteht  aus  Flußalluvien. 

Die  beiden  größten  Tiefländer  auf  Island,  Myrar  am  inneren  Ende  des  Faxaflöi  und 
das  südliehe  Tiefland  am  Geysir  und  an  der  Hekla,  sind  keineswegs  ganz  flach,  es  gibt 
auf  beiden  nicht  wenige  Unebenheiten  von  verschiedener  Art;  das  erstere  ist  durchgängig 
flacher  und  niedriger  (20 — 30  m),  aber  eigentliche  Eignen  finden  sich  im  Südlande  nnr 
zunächst  dem  Meere.  Der  Faxaflöi  mit  der  dazu  gehörigen  Niederung  M^rar  ißt,  wie  ich 
später  näher  begründen  werde,  ein  Senkungsgebiet,  ein  Kesselbruch;  Braunkohlenschichten 
zwischen  den  Basaltbänken  zeigen  eine  Senkung  von  270—280  m.  Rund  um  diese  Niede- 
rung befinden  sich  Vulkane  und  Kraterreihen  in  einem  Halbkreis  nebst  Hunderten  von 
warmen  Quellen.  Das  Flachland  besteht  zum  größten  Teüe  aus  Sümpfen,  die  oft  sehr 
schwer  zu  passieren  sind,  und  hier  finden  sich  viele  kleine  Seen,  von  denen  nur  ein  kleiner 
Teil  auf  der  Karte  vermerkt  ist.  Durch  die  Sümpfe  hindurch  stehen  viele  eisgescheuerte 
Basaltrückcn  empor,  die  oft  mit  Birkengebüsch  bewachsen  sind,  und  auf  diesen  Rücken 
sind  die  Gehöfte  erbaut.  Die  Rücken  sind  Überreste  von  der  gesenkten  Laudplatte,  und 
ihre  einzelnen  Basaltbänke  haben  meist  eine  Neigung  von  5 — 10°  Landein  wärt» ,  zuweilen 
nielir.  Unter  den  Sümpfen  sieht  man  in  Flußbetten  und  anderen  Einschnitten  feinen 
Glazialton  m\d  Geschiebe  und  marine  Sande.  Das  Küstenland  ist  besonders  nach  NW 
sehr  niedrig,  und  bei  der  Ebbe  werden  große  Strecken  des  Meerbodens,  die  sog.  Löngu- 
fjörur,  trocken  gelegt  Die  Küstenlinie  hat  in  historischer  Zeit  verschiedene  Veränderungen 
durchgemacht;  an  einigen  Stellen  ist  die  Küste  durch  das  zugeführte  Alluvium  hinaus- 
gewachsen, an  anderen  Stellen  ist  das  Meer  hereingebrochen.  Die  Insel  Haffjanlarey,  die 
früher  bewohnt  war  und  eine  Kirche  hatte,  zu  der  ein  großer  Kirchsprengel  gehörte,  war 
durch  eine  Landenge  mit  dem  I*ande  verbunden;  diese  Landenge  wurdo  im  16.  Jahrhundert 
durch  das  Meer  auseinander  gerissen,  welches  nach  und  nach  größere  Einbrüche  verübte, 
so  daß  die  Kirche  aufgegoben  wurde,  und  früh  im  18.  Jalirhundert  auch  die  Wohnstätten1). 
Verschiedene  Sturmfluten  halten  in  diesen  Gegenden  bedeutenden  Schaden  getan,  so  be- 
sonders die  berüchtigte  Sturmflut  in  der  Nacht  zwischen  dem  8.  und  9.  Januar  1798. 
Die  See  ging  in  der  Stadarsveit  '/a  km,  an  anderen  Orten  1—1$  km  und  meist  3  km 
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(Iber  <lio  höchste  Flutgrenze;  14  Gehöfte ,  zur  Kin-he  auf  Stadastadur  gehörig,  wurden 
beschädigt,  eine  ausgezeichnete  Wiese.  Mariuengi.  wunle  in  Meeresgrund  verwandelt,  mehrere 
Inseln  und  Holme  wurden  uberschwemmt  und  die  Rasendecke  wunle  auf  mehreren  Inseln 
und  auch  an  verschiedenen  Stellen  der  Kilstc  ganz  abgerissen1).  Außerhalb  der  Südkfiste 
von  Smefellsnes  geht  eine  starke  Strömung  am  Strande  entlang  nach  außen  und  die 
AUuvien  von  den  l>edeutenden  StWimen  im  Borgarfjürdur  und  in  Mvrar  weisen  von  der 
Strömung  nach  N  und  W  geführt.  Die  Evita  ist  der  einzige  Gletscherfluß,  der  in  die 
Bucht  Faxaflöi  mündet,  al»er  er  führt  auch  eine  sehr  bedeutende  Wassormasse  und  der 
Gletschei-lehm  füllt  nach  und  nach  den  Borgarfjönlur. 

Das  große  südliche  Tiefland,  welches  sich  von  Keykjanes  bis  zum  Eyjafjallajökull 
erstreckt,  Ist  auch  ein  Senkungsgebiet;  Iku  Mvrar  ist  Basalt  die  l'nterlage,  liier  besteht  sie 
aus  Tuff  und  Breccie.  Das  Tiefland  selbst  ist  von  steilen  Tuffbergen  und  Bruchlinien 
umgeben  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  kleinere  Stücke  zerteilt,  die  oft  in  Bewegung 
kommen  und  häufige  Enlliebeu  in  «Uesen  (legenden  verursachen2).  Der  niedrigste  Teil  des 
Tieflandes  erhebt  sieh  nur  unbedeutend  über  die  Meeresflache,  steigt  aber  gegen  das  Innere 
hin  allmählich  empor,  wo  er  sich  zuletzt  in  verschiedene  Talstriche  verzweigt,  die  in  den 
Rind  des  Hochlandes  einschneiden.  Das  Tiefland  wird  im  S  vom  Meere  begrenzt,  sonst 
aber  auf  allen  Seiten  von  Tuff  und  Brecciebergen ,  die  an  den  meisten  Stellen  steil  zur 
Ebene  abfallen  und  fast  überall  Spuren  von  Storker  vulkanischer  Tätigkeit  in  neuerer  Zeit 
zeigen.  Bei  dem  Geysir  erstreckt  sich  die  Niederung  am  weitesten  hinauf  in  das  l^and 
und  hat  hier  eine  Höhe  von  120m  ü.M.  Auf  einer  kurzen  Strecke  zwischen  Geysir  und 
Hvita  geht  das  Tiefland  in  die  schwach  geneigte  Böschung  des  Hochlandes  über,  ohne  daß 
sich  irgend  welche  Grenzberge  finden.  Ein  breiter  Arm  des  inneren  Hochlandes  schiebt 
sich  zwischen  Hvita  und  Thjorsa  nach  SW  und  sein  Rand  löst  sich  im  Bezirk  Hrupjiar  in 
eine  Menge  einzeln  stehende  kleine  Berge  und  Rücken  auf.  An  dem  steilen  Bürfell,  der 
sich  450 m  über  die  El>ene  erhebt,  biegt  die  Thjörsa  plötzlich  aus  ihrer  südwestlichen 
Richtung  nach  W  ab.  Zwischen  Bürfell  und  Hekla  steht  das  Tiefland  wieder  in  direkter 
Verbindung  mit  den  inneren  Hocliflüchen  zum  großen  Schaden  der  Ansiedlungen,  da  Bims- 
steinstaub und  Flugsand,  die  große  Areale  im  Innern  liedecken,  hierdurch  ungehinderten 
Zutritt  zum  Flaehlande  erhalten;  bei  nonlöstlichen  Stürmen  sind  daher  in  diesen  Gegenden 
große  Strecken  bebauten  Ijindes  im  I*aufc  der  Zeit  verwüstet  worden.  Nach  NO  wird  das 
Tiefland  von  den  lAvast  Wimen  der  Hekla  l^gi-enzt,  nach  SO  von  gewaltigen  Bergmassen, 
deren  höchste  Aljwmgipfol  von  den  Schneemassen  des  Tindafjallajökull  und  Eyjafjallajökull 
bedeckt  sind;  diese  Berge  werden  dunh  das  tiefe  Tal  des  Markarfljot  in  zwei  abgeschlossene 
und  seltat&ndige  Teile  geteilt  und  erreichen  im  Eyjafjallajökull  eine  Höhe  von  1705  m. 

Das  Tiefland  des  Faxaflöi  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  im  Miociin,  das  südliche 
Tiefland  im  Pliocän  entstanden.  Es  ist  jedoch  spater  auf  verschiedene  Weise  verändert 
worclen,  dolcritischc  Lavaströme  sind  sowohl  vor  der  Eiszeit  wie  vielleicht  auch  wahrend 
dersell»en  in  die  Senkung  hinaltgeflossen;  später  ist  das  Tiefland  unter  dem  Meere  gewesen, 
am  Schlüsse  der  Eiszeit,  was  man  an  arktischen  Muschelschalen  und  marinen  Ton-  und 
Sandschichten  sieht.  In  postglazialer  Zeit  haben  auch  sehr  gn>ße,  basaltische  Lavaströme 
bedeutende  Strecken  des  Tieftandes  uliersehwemmt,  und  vom  Hochlande  liat  außeniem  der 
Wind  eine  Masse  Flugsand  hinal »getragen.  Hieraus  folgt  eiuo  große  Abwechslung  in  dein 
Aussehen  und  dem  Erdreich  der  verschiedenen  Landschaften.  Ungefähr  die  Hälfte  des 
Tieflandes  ist  eine  Ebene  ohne  nennenswerte  Unebenheiten,  am  flachsten  sind  die  Gegenden, 
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die  dem  Meere  am  nächsten  liegen  und  von  Flußalluvieii  gebildet  sind,  wie  ein  Teil  von 
Ulfas  und  Londeyjar.  Der  untere  Teil  von  Fl6i  und  ein  großer  Teil  von  Skeid  sind  aueh 
Ebenen,  aber  hier  bilde»  I^ava  die  Unterlage:  Rangärvellir  besteht  dagegen  aus  alten  Flug- 
sandbildungen (möhella).  Der  westliche  Teil  von  ölfus  ist  von  Lava  bedeckt,  welche  von 
den  Bergen  der  Halbinsel  Reykjanes  herabgeflossen  ist,  aber  der  östliche  Teil  ist  eine  tief- 
liegende, sumpfige  Marschfläche  mit  ausgezeichnetem  Graswuchs,  der  dieses  Gebiet  zu  einem 
der  für  Viehzucht  am  liesten  geeigneten  im  ganzen  Island  macht.  Dieses  Flachland,  das 
von  der  Vanuä  durchströmt  wird,  hat  eine  sehr  schwache  Neigung;  als  man  dort  kürzlich 
von  Hjalli  bis  zur  Varmä  einen  l|km  langen  Gralien  grub,  zeigte  es  sich,  daß  er  auf  der 
ganzen  Strecke  eine  Neigung  von  nur  ljf  m  hatte.  Unter  dem  Erdreich  ist  dort  iUierall 
feiner  Sand.  Der  tiefste  Teil  dieses  Flachlandes  ist  sehr  sumpfig  imd  wird  Forin  (der 
Morast)  genannt,  aber  der  Graswuchs  ist  hier  liesonders  üppig  und  die  meisten  Gehöfte  in 
Ölfus  holen  von  liier  den  größten  Teil  ihres  Ileuvorrats. 

Das  tiefliegende  Flachland  zwischen  Ilvita  und  Thjörsä  steigt  nur  schwach  zu  den 
Auslaufern  des  Hochlandes,  den  vielen  kleinen  Bergen  in  Hreppar,  an.  Der  südlichste 
bebaute  Teil  dieser  I^andstrecke  heißt  wegen  seiner  sumpfigen  Beschaffenheit  Flöi:  diese 
dichtbewohnte  Gegend  liegt  sehr  tief,  große  Strecken  in  der  Nähe  des  Meeres-Niveaus. 
Die  Unterlage  wird  fast  überall  von  Lava  gebildet,  die  von  einem  sumpfigen,  mit  l^ava- 
stüeken  gemischten  und  gut  mit  Halhgräsern  bewachsenem  Erdreich  bedeckt  ist.  Wasser 
pflegt  durch  die  poröse  Lava  stets  durchzusickern  und  Wassermangel  ist  daher  ein  Kenn- 
zeichen der  meisten  Lavafelder,  aber  Flöi  bildet  eine  Ausnahme;  es  liegt  so  niedrig,  im 
Niveau  des  Meeres,  zwischen  zwei  Flußdeltas  eingeklemmt,  daß  das  Regenwasser  wegen 
des  Druckes  de«  Grundwassers  nicht  versinken  kann.  In  regenreiehon  Zeiten  leidet  diese 
Gegend  sehr  vom  Wasser,  welches  keinen  Abfluß  findet;  das  Erdreich  ist  dann  wie  ein 
mit  Wasser  gefüllter  Schwamm  und  es  ist  dann  sehr  schwer,  durch  die  Sumpfgegend  zu 
reisen.  Beim  Aufbrechen  des  Eises  im  Frühjahr  setzt  auch  die  Olfusa  große  Strecken  unter 
Wasser.  In  Flöi  ragt  die  unterliegende  Lava  in  jeder  kleineu  Erhöhung  auf  der  Eltene 
hervor,  und  an  der  Küste  ist  sie  von  der  Brandung  aufgerissen  und  bildet  eine  Reihe 
kleiner  Schären,  die  bei  Eyrarhakki  etwas  Schutz  für  die  Handelsschiffe  geben.  Sonst 
entl>ehrt  die  ganze  Südküsto  der  Häfen  und  ist  wegen  ihrer  Brandung  berüchtigt  Entlang 
der  Küste  unterhalb  Flöi  hat  das  Meer  ebenso  wie  im  anderen  Stellen  der  Küste  des 
Tieflandes  einen  Streifen  von  Sand  gebildet,  der  oft  etwas  höher  liegt  als  das  Land  dahinter, 
und  die  Strandwälle  und  Sandstrecken  schützen  so  die  Ansicdlungcn  vor  den  Verheerungen 
der  See.  Flöis  Tiefland  geht  allmählich  in  die  Gegend  Skeid  i'Uht,  die  auf  der  schmälsten 
Stelle  zwischen  der  Hvita  und  der  Thjörsä  liegt;  auch  hier  befindet  sich  überall  im  Grunde 
I<ava,  aber  da  man  nun  vom  Meere  entfernter  und  die  Höhe  etwas  größer  ist,  so  ist  aus 
diesem  Grunde  das  Erdreich  meist  saudig,  hart  und  trocken  mit  gutein  und  kräftigem 
Graswuchs;  die  Halbgräser  vorschwinden  oxlor  ziehen  sich  auf  kleinere  Flecke  zurück,  wo 
die  örtlichen  Verhältnisse  eine  größere  Ansamndimg  von  Feuchtigkeit  gestatten.  Das  Land 
ist  aueh  hier  vollständig  flach,  nur  ein  einzelner  Tuffberg,  Vördufoll,  erhebt  sich  nach  N 
steil  aus  der  EU-ne  :ui  der  Hvitä.  Die  Gehöfte  liegen  hier  wie  in  Flöi  unregelmäßig  auf 
dem  Flachlande  umher  verstreut. 

Der  südlichste  Teil  der  Ijnndstreeke  Holt,  zwischen  der  Thjörsä  und  der  westlichen 
Rang»,  liegt  tief  und  hat  ausgedehnte  Wiesen  (Safamvri),  von  denen  sieh  eine  Menge 
Gehöfte  mit  Leichtigkeit  »'inen  reichliehen  Heuvorrat  verschaffen  können.  Die  Unterlage 
besteht  aus  feinem  Sande,  alier  Lava  findet  sich  nicht.  Im  >'<>  von  Holt,  auch  zwischen 
Thjörsii  und  Ranga,  liegt  der  Distrikt  Land,  welcher  liezüglich  der  Bodenverhältnisse 
von  den  südlicheren  (legenden  stark  abweicht    Der  Grund  besteht  überall  aus  Lava  und 
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große  Strecken  sind  mit  Flugsand  bedeckt  Die  Gegend  ist  größtenteils  flach,  nur  mit 
unbedeutenden  Unebenheiten,  die  von  der  darunter  liegenden  l,ava  herröhren;  hier  findet 
sich  auch  ein  einzeln  stehender  Berg,  Skardsfjall  (347  m),  von  Tuff  mit  grasliowachsonen 
Seiten;  auch  an  der  Grenze  von  Holt  gibt  es  einige  niedrigere  Kugelst  riebe.  In  der  Vorzeit 
ist  die  Ijava  in  diesen  Gegenden  ganz  mit  Rasen  bt^bukt  gewesen,  aber  nordostliche 
Stürme,  die  aus  dem  Innern  große  Massen  Flugsand  mitführen,  halten  das  Erdreich  zum 
großen  Teil  aufgerissen,  so  daß  im  Laufe  der  Zeit  eine  Menge  Gehöfte  verwüstet  worden 
sind.  Schonungslose  Abhnlzung  dt«  nördlichsten  Teiles  der  Gegend  hat  am  mächtigsten 
zu  der  fortschreitenden  Verwüstung  beigetragen.  In  neuerer  Zeit  haben  Sandstürme  besonders 
in  den  Jahren  1886  und  1  $80781  Verheerungen  angerichtet.  15  Höfe  mußten  verlassen 
werden,  doch  sind  einig»'  von  ihnen  sjiäter  wieder  bewohnbar  geworden.  Auf  den  nackten 
I-avaflächen  sieht  man  an  vielen  Stellen  vereinzelte  kleine  Rasenstücke,  die  zurückgeblieben 
sind,  nachdem  die  Sandstürme  das  Erdreich  rund  um  sie  her  abgeschält  hatten;  diese 
Rasenstücke  haben  meist  eine  Dicke  von  1J—  2  m,  zuweilen  von  3-4  in. 

Zwischen  der  östlichen  und  der  westliehen  Rangu  liegt  der  Bezirk  Rangarvellir. 
In  dieser  Gegend,  die  sich  von  der  Thverä  hinan  zu  den  Lavafeldern  der  Hekla  erstreckt, 
bilden  den  Grund  uralte  Flugsandbildungen  von  großer  Mächtigkeit;  an  einigen  Stellen 
besteht  die  OberflAche  aus  Grus  und  Sand,  an  anderen  Stellen  ist  sie  mit  trocknem 
Erdreich  bedeckt,  das  mit  Gras,  Heidekraut  und  Wcidenarteu  bewachsen  ist.  Im  nördlichen 
Teile  dieses  Bezirks,  wo  man  sich  der  Ilekla  nähert,  tritt  die  neuere  vulkanische  Asche 
mehr  hervor  und  größere  und  kleinere  Ijavastücke  ragen  durch  Sand  und  Grus  in  die 
Höhe.  Die  Inseln,  die  sich  zwischen  den  Armen  des  Markarfljot  gebildet  liaben,  werden 
Landeyjar  genannt.  Es  ist  eine  sehr  niedrig  gelegene,  flache  Gegend,  die  zum  größten 
Teil  aus  ausgedehnten  Mooren  besteht,  liier  und  da  finden  sich  einzelne  trockne  Gras- 
flecke  und  die  Küste  wird  von  Sandflächen  und  Strandwallen  begrenzt;  hinter  diesen  sind 
Vertiefungen  mit  seichtem,  stillstehendem  Wasser  (gljär),  außen  davor  aber  schwere 
Brandungen  an  der  flachen  Küste.  Die  Gegend  wird  von  einer  Menge  Wasserläufe  durch- 
furcht und  ist  ein  vollständig  typisches  Deltaland;  unter  dem  Erdreich  ist  feiner  Sand, 
aber  kein  Ton,  gröberer  Kies  findet  sich  nur  in  der  Nähe  der  Flußläufe.  Die  Rasendecke 
ist  an  vielen  Stellen  ziemlich  dick,  und  darunter,  auf  dem  Sande,  ist  oft  eine  meterdiekc 
Lage  Torf. 

Iu  dein  obersten  Teile  des  Tieflandes  ist  da*  Terrain  sehr  uneK'ii.  Im  südlichsten 
Teile  von  Grimsnes  längs  der  Hvita  finden  sich  mehrere  Röcken  und  Höhen  aus 
Breccie  und  Tuff,  die  im  Hestfjall  (319m)  kulminieren,  welcher  auf  zwei  Seiten  von  der 
Hvita  und  nach  N  vom  Hcstvatn  umschlossen  wird.  Dieser  Sw.  dessen  zahlreiche  Buchten 
zwischen  malerische  Tuffelsen  und  Vorgebirge  einschneiden,  soll  eine  tiedeutende  Tiefe 
haben;  man  sagt,  man  hal>e  dort  mit  75m  keinen  Grund  finden  können.  Der  See  liat 
durch  die  Slauka  seinen  Ausfluß  nach  O  in  die  Hvita.  Den  östlichen  und  nördlichen  Teil 
von  Grimsnes  bildet  ein  grünes,  sumpfiges  Flachland  mit  wenigen  Unebenheiten,  nur  der 
einzeln  stehende  Mosfoll  erhebt  sich  aus  der  Elwiic;  nördlicher  liegen  dio  Seen  Apavatn 
und  I«uigarvatn  und  an  dem  Abfall  des  Hochlandes  Laugnrdalur,  eine  schöne,  mit  Busch- 
wald bewachsene  Gegend,  die  von  allen  Touristen,  die  nach  dein  Geysir  reisen,  liesucht 
wird.  Biskupstungur  zwischen  Bniarii  und  Hvita  liegt  verhältnismäßig  hoch  (100  —  150  m) 
und  ist  im  ganzen  sumpfig  und  gra&hcwacliscn ,  die  Orasflächen  abwechselnd  mit  wellen- 
förmigen Hügeln  aus  Basalt,  Dolerit  und  Tuff;  die  höchsten  Rücken  finden  sich  längs  des 
westlichen  Ufers  des  Tungufljöt  Am  Fuße  der  Böschung  des  Hochlandes  liegt  der  Bezirk 
Hreppar,  der  von  mehreren  Flüssen  durchströmt  wird,  von  denen  die  l.ax;i  der  bedeutendste 
ist.    Das  Hochland,  welches  diesen  Bezirk  im  N  begrenzt  fallt  steil  nach  0  bei  Thjörsar- 
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dalur  und  Storinüpur  mit  mehreren  Bergkuppon  und  Spitzen  ah;  nach  W  geht  das  Berg- 
hylsfjall  als  zusammen  hangender  steiler  Gebirgsausläufer  weit  in  den  Bezirk  hinab;  sonst 
löst  sich  der  Hand  des  Hochlandes  in  eine  Menge  kleine  Berge  auf,  die  den  größten  Teil 
dieses  Bezirks  ausfüllen.  Das  Terrain  ist  sehr  hüpelig,  und  die  vielen  freistehenden  tafel- 
förmigen Berge,  die  gewundenen  Rücken  und  abgerundeten  Kuppen  gelten  der  Lanriscliaft 
eine  Abwechslung,  die  in  den  nahe  liegenden  (legenden  sonst  nicht  zu  finden  ist  Sowohl 
Höhen  als  Täler  sind  zum  großen  Teil  mit  Gras  bewachsen,  und  Niederungen  und  Wiesen 
wechseln  ab  mit  hoidekrautlx?waehsenon  Abhängen,  grünen  Bergseiten  und  malerischen 
Felspartien;  flache  Grasareale  finden  sich  auch  auf  der  flachen  Landzunge  zwischen  Hvita 
und  Minni-Laxä.  Im  nördlichen  Teile  von  Holt  ist  das  Terrain  auch  sehr  hügelig, 
die  Höhen  erstrecken  sich  von  der  Kambsheidi  mit  Verzweigungen  nach  verschiedenen 
Seiten  und  bilden  an  der  Thjörsa  im  N  von  Kaliholt  ziemlich  hohe  Basaltrücken,  die 
sich  am  westlichen  Flußufer  hinab  nach  Flöi  fortsetzen.  Dieses  Hügelland  ist  jetlm-h 
sehr  sumpfig,  nur  auf  den  Hügelrüeken  gibt  es  hier  und  da  trocknen  Erdreich  mit 
Heidekraut;  nach  NW  finden  sich  mehrere  kleine  Seen  in  Vertiefungen  zwischen  den 
Hügeln  oder  mitten  in  Sumpf  flächen ;  die  Kücken  erheben  sieh  hier  im  Gislholtefjall 
zu  der  ansehnlichsten  Höhe  (ca  200  m).  Im  östlichen  Teile  von  Holt  ist  der  Boden 
troekner,  denn  hier  ruht  das  Erdreich  auf  alten,  porösen  Flugsand bildungen  und  Tuff  wie 
in  Kangi'irvellir. 

Die  ausgedehnten  Moore  und  Sümpfe,  die  sich  in  den  beiden  lucr  beschriebenen 
Tiefländern  finden,  haben  eine  große  ökonomische  Bedeutung  für  die  Einwohner:  ihr  Heu 
dient  zum  Winterfutter  für  Pferde  und  Schafe  und  teils  für  Kühe,  die  doch  sonst  meinst 
nur  mit  Heu  gedüngter  Grasfolder  (tun)  ernährt  werden.     Die  Moore  (rnvrar)  im  Tief- 
lande sind  manchmal  ganz  flach,  haben  jedoch  meist  kleine  kegelförmige  Erdhöcker.  Die 
Vegetation  besteht  meist  aus  verschiedenen  Carices,  besondere  (Jarcx  crtjptocarpa ,  C.  cJtor- 
dorrhixa,  C.  rostrata,  C.  Goodcnoughii,  C.  rariflora  und  vielen  anderen  Arten,  Eriopltorum 
angtislifolium  und  E.  Srhcuchxeri,  Scirj/us  caespitosus,  Et/uisctum  ]>aln.*tre  usw.,  auf  einigen 
nassen  Strecken  ferner  Meiiyanthcs  trifoliata,  Hippuris  rulgaris,  Sjiarganium,  Myriofyllitm, 
Potamogtton  usw.    Auf  den  niedrigeren  Teilen  des  Hochlandes  finden  sieh  auch  Moore 
ül»er  große  Areale,  so  besonders  auf  Amarvatnsheidi  und  Tvidiogra  3f*0 — 4G0  m  ü.  M., 
sowie  in  größeren  und  kleineren  Klecken  an  vielen  anderen  Stellen.    Auf  diesen  sumiv- 
figen  Strecken   wächst,  außer  verschiedenen  Carices,  Eriophorum  stets  in  großer  Menge. 
Den  Hochlandmooren  eigentümlich  sind  sehr  große  Erdhöcker  in  Formen,  die  sieh  im 
Tieflande  nicht  finden.    Als  Beispiel   für  den   Pflanzenwuchs  auf  den   niedrigeren  und 
am  meisten  bewachsenen  Teilen  des  Hochlandes  kann  ich  die  Gegend  am  Ulfsvatn  auf 
Tvidiegra  (4f>3  m)  nennen.    Der  Pflanzenwuchs  gleicht  hier  in  hohem  Grade  der  Vegetation 
im  bewohnten  Linde,  als  eine  Eigentümlichkeit  kann  jetloch  erwähnt  werden,  «laß  Visaxria 
alpina  hier  überall  auf  Hügeln  und  Kiesrücken  in  ungeheurei  Anzahl  wächst;  obgleich 
diese  Pflanze  sonst  ziemlich  verbreitet  ist,  habe  ich  sie  doch  nirgends  so  gesellschaftlich 
auftrete»  sehen  wie  hier.    An  einigen  Orten  hat  der  Pflanzeuswuehs  fleckweise  ein  mehr 
alpines  Gepräge,  l>osonders  am  Fuße  von  Hügelabhängeu,   wo  Sehneehaufen  lange  liegen 
bleiben.    Auf  den  sumpfigen  Flächen  gibt  es  sehr  große  Erdhöcker,  welche  *  haugar*  oder 
.»nistir«  genannt  werden,  sie  haln-n  eine  unregelmäßige,  längliche  Form,  auf  dem  Rücken 
sind  sie  oft  von  Pflanzenwuchs  entblößt  und  bestehen  hier  uur  aus  schwarzer  Erde  und 
Lehm;  es  sieht  aus,  als  wäre  der  Erdboden  hier  aufgeschwollen  und  die  Höcker  darauf 
an  der  Spitze  zerrissen,  und  daß  es  sich  so  verlullt,  dafür  hat  man  an  einigen  Stellen 
unzweideutige  Beweise,  indem  man  noch  Streifen  von  dem  ursprünglichen  Erdreich  oben 
auf  dem  Rücken  des  Höckers  liegen  siebt,  während  der  Inhalt  aus  den  Bissen  zwischen 
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ihnen  herausgequollen  ist.  Einige  Erdhöcker,  die  ich  am  Ulfsvatn  maß,  waren  1  — 1|  m 
hoch,  15— 20  m  lang  und  7—  10m  breit;  ilie  Seiten  waren  mit  Heidekraut  bewachsen, 
aber  die  Zwischenräume  mit  Carices1). 

Dicke  Schichten  Torf  finden  sieh  fast  überall  in  den  isländischen  Mooren  und  er 
hat  als  Brennmaterial  große  Bedeutung  für  die  Einwohner.  Nur  in  den  (regenden  an 
der  Südküste,  wo  Flugsand,  Gleseherflflsso  und  Vulkanausbrüche  bestündig  das  Tiefland 
verheert  hahen,  fehlt  der  Torf  meistens.  Sogar  oben  in  den  niedrigen  Teilen  des  Hoch- 
landes und  auf  den  nördlichsten  Halbinseln  von  Island  hat  der  Torf  oft  eine  bedeutende 
Mächtigkeit,  er  ruht  oft  auf  Glazialton  und  enthält  fast  immer  größere  und  kleinere 
Birkenstämme.  Die  Birke  in  den  Torfmooren  übertrifft  jedoch  an  Große  nicht  die  größten 
Stämme,  die  es  noch  jetzt  au  einzelnen  Orten  in  Island  gibt,  z.  B.  im  Ilallormstadaskogur 
im  Ostlande,  aber  die  Birkenwälder  sind  in  vergangenen  Zeiten  weiter  ausgebreitet  gewesen, 
so  daß  Täler,  Flachland  und  Küstenland  in  vorgeschichtlicher  Zeit  und  vielleicht  noch  im 
Anfang  der  geschichtlichen  zum  großen  Teile  mit  Birkenwald  und  -Gebüsch  bewachsen 
gewesen  sind.  In  den  Gegenden  um  das  Nordkap,  wo  jetzt  wegen  des  rauhen,  kalten 
Klimas  kein  Birkengebüsch  zu  rinden  ist,  habe  ich  in  Gnmnavlk,  Adalvfk  und  Fljöt  4  bis 
5  m  dicke  Torfschichten  mit  Stämmen  von  recht  ansehnlichen  Birkenbäumen  gefunden,  was 
auf  ein  einst  milderes  Klima  in  postglazialer  Zeit  lünzudeuten  scheint.  Eine  Eigentüm- 
lichkeit des  isländischen  Torfes  sind  die  dünnen  Schichten  von  vulkanischer  Asche  und 
Sand,  die  er  beinahe  immer  enthält;  die  Anzahl  und  die  Dicke  der  Schichten  wachst 
natürlich  in  demselben  Verhältnis,  in  dem  man  sich  den  großen  vulkanischen  Centren 
nähert.  Die  meisten  dieser  vulkanischen  Schichten  bestehen  aus  basaltischen  Scorien,  aber 
an  mehreren  Stellen  finden  sich  auch  eine  oder  zwei  Schichten  vom  hellem,  liparitischem 
Bimsstein. 

Das  Tiefland  in  der  Skaptafellssvsla  unterhalb  der  Gletscher  ist  wahrscheinlich  ur- 
sprünglich eine  Abrasionsfläche ,  die  jetzt  ganz  mit  Sand,  Glazialschutt  und  vulkanischen 
Produkten  Inxleckt  ist;  es  wird  größtenteils  von  reißenden  und  veränderlichen  Gletscher- 
flüssen überrieselt  und  hat  daher  für  die  Kultur  nur  wenig  Bedeutung.  Die  schmalen 
Küstenränder  im  West-  und  Ostlande  sind  auch  bei  einem  höheren  Meeresstande  abradiert 
worden,  und  Muschelschalen,  Treibholz,  Strandwälle  und  Höhlen  finden  sich  hier  oft  weit  ' 
von  der  jetzigen  Küstenlinie  entfernt.  Am  inneren  Ende  der  größeren  Buchten  im  Nord- 
und  Ostlande  gibt  es  kleine  Flecke  Tiefland,  meist  mit  Flutsedimenten  bedeckt,  und  von 
ihnen  aus  erstrecken  sich  lange  Täler  empor  in  das  Land.  Da  die  Buchten  größtenteils 
durch  Senkungen  gebildet  zu  sein  scheinen,  so  halten  diese  Niederungen  wahrscheinlich 
denselben  Ursprung  und  sind  durch  negative  Verschiebung  der  Strandlinie  über  das  Meer 
geholten.  Ziemlich  große  Strecken  Tiefland  gibt  es  auch  auf  den  Halbinseln  Skagi  und 
Melrakkasletta.  Die  Oberfläche  bestellt  an  beiden  Orten  aus  eisgescheuertem  Dolerit  mit 
wellenförmiger  Oberfläche;  die  Rücken  sind  meistens  mit  losem  Doleritschutt  und  Blöcken 
tiedeckt  aber  in  den  Vertiefungen  finden  sich  Moore  und  eine  Menge  kleine  Seen. 


')  Am  rifevittn  sammelte  ich  1808  folgende  ä.T  Arten  PhanerogamcD :  Juncus  biglumis,  J.  triglumis, 
J.  trifidu*,  LuzuLa  spicata,  Eriophorum  angustifolium,  K.  Seheuchzeri,  Carex  alpina,  C.  atrata,  C.  chordorrhisa, 
C.  dioirn,  C.  lagopina,  C.  pulla,  C.  rigida,  ('.  >par>iflora,  Aira  oacspil<wa  f.  alpiua,  A.  flexuwa,  Antoxanthum 
iMioratum,  Ktvtuca  ovina,  F.  rubra,  Phlenm  alpinum.  Poa  alpin»,  Poa  glauca;  Trisetuin  yiihnpicatum,  Salix 
glauca,  'S.  herbacea,  Polygonum  viviparum.  Alsine  verna,  Orastiiizn  alpiunm,  C.  trigynum,  SUene  acaulia, 
Visearia  alpina,  Rantiueiilux  aeer,  Thalictrum  alpinum,  Cardamine  pratentis,  Draba  incana,  Geranium  ailvaticum, 
Saxifraga  ettespitosa,  S.  hireulu«,  S.  stellnrin,  IV.tentilla  venia,  Alchcmill»  vulgaris,  Sihbaldia  pmeumbens, 
Vaecinium  iiliginosntn,  Loiscleuria  proeumbens,  Bartsia  alpiua,  Veronica  alpina,  Pingvicula  vulgaris,  Thymus 
^rpyllum  var.  prost  rata,  Gentinna  nivalis,  G.  tenclla,  Galiuiu  silve-tre,  Hieracium  alpinum,  Taraxacum 
lcrigatum.  Die««  Liste  zeigt ,  daB  die  niedrigeren  Teile  des  Hochlanden  unter  günstigen  Verhältnissen 
«ugefJÜir  dieselbe.  Vegetation  haben  w  ie  niedrigere  Gegenden  In  einer  Höhe  von  ">0— 100  m. 
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5.  »Sandar«,  Flugsand  and  »möhella 


Wie  zuvor  erwähnt,  nehmen  Sandstreeken  an  der  isländischen  Küste  bedeutende  Areale 
ein;  sie  sind  hauptsächlich  durch  die  vielen  Gletscherflusse  gebildet,  die  eine  Masse  Ge- 
schiebe und  Grus  von  den  Gletschern  hinab  in  das  Tiefland  führen,  und  darum  erreichen 
sie  ihre  größte  Entwicklung  an  der  Südküste  unterhalb  der  großen  Eismassen,  die  hier 
ungefähr  10000  qkiu  des  nächsten  Hochlandes  bedecken.  Die  vielen  veränderlichen  Gletscher- 
flüsse, die  später  ausführlicher  besprochen  werden  sollen,  führen  bei  ihrer  täglichen  Arbeit 
eine  Masse  Geröll  mit  sich,  aber  bei  besonderen  Gelegenheiten  können  die  Veränderungen 
durch  die  vulkanischen  Gletscherläufe  (jükulhlaup)  plötzlich  sehr  groß  werden,  wenn  durch 
die  vulkanische  Wärme  ganze  Gletscher  zusammenbrechen  oder  schmelzen.  Diese  Katastrophen 
sollen  später  in  den  Abschnitten  über  Gletscher  und  Vulkane  besprochen  weiden.  Plötz- 
liche Veränderungen  von  geringerer  Bedeutung  weiden  auch  durch  Flüsse  hervorgebracht, 
die  von  Gletschern  aufgedämmt  weiden  und  dann  plötzlich  hervorbrechen  und  die  Unigegend 
überschwemmen.  Die  eigentlichen  »sandar«  an  der  Südküste  beginnen  erst  in  der 
Rangnrvallasysla  westlich  vom  EyjafjallajÖkull  bei  dein  Markarfljöt,  dessen  breites  Tal  von 
einem  weiten  Geröllfeld  ausgefüllt  ist,  über  welches  der  Fluß  sich  verzweigt  Das 
Markarfljöt  verwüstet  oft  die  Fluren  der  zunächst  wohnenden  Bauern,  da  sein  Flußbett  be- 
ständig durch  die  herabgeführten  Geschiebemassen  verändert  wird.  Sein  Deltaland  (Ijandevjar) 
wird  jedoch  zum  großen  Teil  von  sumpfigen  Strecken  mit  bedeutendem  Graswuchs  einge- 
nommen, aber  Durchschnitte  in  den  Hügel u  hier  und  in  der  Eyjafjallasveit  zeigen,  wie  oft 
Veränderungen  vorgegangen  sind;  man  findet  an  manchen  Stellen  abwechselnde  Schichten 
von  Torf,  Sand,  Ton,  Kies  und  Geschiebe  nach  der  Wassermasse  der  verschiedenen  Fluß- 
arme zu  verschiedenen  Zeiten,  und  nicht  selten  trifft  man  Torfschichten  mit  bedeutenden 
Waldrestcn  zwischen  Schichten  von  Geschiebe  und  Grus. 

Die  Sandstrecken  in  der  Vestur  Skaptafellssysla  nehmen  ein  Areal  von  1230>|kni  ein; 
in  der  Austurskaptafellssysla  östlich  von  den  Nüpsvötn  1 500  qkm.  Obgleich  die  Sandflächen 
hier  hauptsächlich  von  Flußgeschiebe  und  Flußsand  gebildet  worden  sind,  bestehen  keines- 
wegs alle  ganz  aus  diesem  Material;  vulkanische  Scorien,  vulkanische  Asche  und  Tuffstanb 
spielen  ebenfalls  eine  Rolle  bei  der  Bildung  der  Sandstreeken,  wo  sich  in  der  Nähe  tätige 
Vulkane  finden.  So  überwiegen  auf  dem  Myrdalssandur  die  vulkanischen  Schlacken  und 
Aschen,  während  dagegen  der  Skeidan'irsandur  fast  ausschließlich  aus  flnvioglazialem 
Geschiebe  mit  feinem  Sand  und  Ton  besteht.  Gekritzte  Geschiebe  sieht  man  meistens 
nur  dicht  am  Gletscher  liegen.  Die  Faktoren,  welche  bei  der  Bildung  der  Sandstrecken 
tätig  waren,  sind:  die  Gletscherflüsse,  größere  und  kleinere  Gletscherläufe,  vulka- 
nische Aschenfälle  und  Flugsand.  Um  eine  allgemeine  Vorstellung  von  der  Beschaffenheit 
dieser  Sandstreeken  zu  geben,  will  ich  hier  in  aller  Kürze  die  einzelnen  besprechen,  da 
sie,  jeder  für  sich,  einen  etwas  verschiedenen  Charakter  haben.  —  1.  Die  Sandstrecke  am 
Frilihekur  (Jökulsa)  ist  die  westlichste  von  diesen  Sand  wüsten,  nimmt  ein  Areal  von  80  ^km 
ein  und  erstreckt  sieh  vom  Hrütafell  zum  Stcigarhals.  Die  Jökulsa  liat  sich  ein  tiefes 
Flußbett  quer  durch  diese  Sandstrecken  geschnitten;  im  W  des  Flusses  werden  letztere 
Skögasandur,  im  Oven  ihm  Sölheimasandur  genannt.  Sie  scheinen  ursprünglich  durch 
Gletscherläufe  entstanden  zu  sein;  in  dem  vollkommen  graslosen  Skögasandur  ist  der  Schutt 
nicht  gerollt,  sondern  besteht  aus  kantigen  Basaltbruchstücken,  die  ursprünglich  in  l'ala- 
gonitbreccie  gesessen  haben ,  und  auf  der  Oberfläche  liegen  große  Breccicnblöeke  verstreut 
umher.  Der  Sölheimasandur  hat  im  westlichsten  Teile  eine  ähnliehe  Beschaffenheit,  al>er 
weiter  östlich  ist  der  Grus  gerollt,  indem  kleinere,  sehr  verästelte  Gletscherflüsse,  Klifandi 
und  Hafursä,  die  Oberfläche  bearbeitet' haben:  hier  ist  ein  wenig  Pflanzenwuchs,  besonders 
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große  gdbe  Flecke  von  Gahum  verum,  der  jedoch  wieder  und  nieder  von  Gletseherflüssen 
zerstört  wird.  Die  Sandstrecken  erheben  sich  schwach  kuppenförmig  gegen  den  Sol- 
hcima-Gletscher  hinan,  welchem  die  Jökidsa  entspringt,  und  stellen  sich  als  ein  flacher, 
ungeheuer  großer  Schuttkegel  dar,  der  das  Tal  des  Gletschers  hinunter  geglitten  ist 
Durch  diesen  flachen  Schuttkegel  hat  die  Jökulsa  sich  ein  tiefes,  von  Terrassen  begrenztes 
Flußbett  geschnitten,  den  kürzesten  Weg  zum  Meere.  Das  Bett  der  Jökulsa  ist  mit  großen 
Rollsteinen  angefüllt,  die  vom  Flusse  herabgeführt  und  bearbeitet  werden.  —  2.  Der 
Myrdalssandur  erstreckt  sich  von  der  Arnarstakksheidi  und  dem  Höfdabrckkufjall  bis  zum 
Küdaflj<">t  nach  0  und  nach  N  zum  Einhymingur  und  hat  so  ein  Areal  von  ca  600  qkm, 
wenn  die  mit  Sand  bedeckten  Laven  mitgerechnet  werden.  Diese  Landstrecke  steht  unter 
der  Herrschaft  des  nahen  Vulkans  Katla,  und  bei  den  Ausbrüchen  wird  das  ebene  Land  von 
Wasserfluten  mit  Eisstücken  und  Schutt  überschwemmt  und  mit  Asche  und  Scorien  bedeckt 
Die  Oberfläche  besteht  daher  jetzt  hauptsächlich  aus  neuerem  vulkanischen  Material,  nur 
in  «1er  Nähe  der  Berge  ist  etwas  Tuffschutt  darunter  gemischt.  Wo  die  Gletscherflüsse 
mit  ihren  weitläuftigen  Verzweigungen  die  Sandflächen  überschwemmen,  findet  sich  in  den 
Strombetten  Dolerit-  und  Basaltgeröll ,  das  von  den  Gletschern  herabgeführt  wird.  Wo 
man  von  einem  hochgelegenen  Ort  einen  Überblick  über  größere  Strecken  des  Myrdalssandur 
hat.  kann  man  sogleich  an  dem  lichteren  Ton  die  älteren  und  jüngeren  Flußbetten  von 
dem  fibrigeu  schwarzen  vulkanischen  Sande  unterscheiden.  Der  Sandboden  muß  zum  großen 
Teil  aus  wechselnden  Schichten  von  Fluögerölle  und  glazialem  Geschiebe,  vulkanischen 
Schlacken  und  Asche  zusammengesetzt  und  durch  die  wechselnde  Arbeit  der  Vulkane  und 
der  Ströme  hervorgebracht  sein.  Auch  die  Gletscherläufe  führen  große  und  kleine  oisgo- 
scheuerte  Blöcke  von  Basalt,  Dolerit  und  Breccie  herab,  und  diese  werden  mit  Flußkies 
und  Gerölle,  Asche,  vulkanischen  Bomben  usw.  zu  einer  eigentümlichen,  viükanisch-fluvio- 
glazialen  Bildung  zusammengemischt,  die  sicherlich  in  der  Vorzeit  auch  an  vielen  anderen 
Orten  in  Island  entstanden  ist  und  sich  faktisch  in  den  oberen  Etagen  der  Palagonit- 
formation  findet;  der  Schlüssel  zum  Verständnis  dieser  älteren  Bildungen  findet  sich  gegen- 
wärtig auf  dem  Myrdalssandur.  Näher  am  Meere  ist  der  vulkanische  Schutt  an  der  Ober- 
fläche feiner  und  geht  oft  in  feinen  Staub  übor,  der  bei  dem  geringsten  Winde  in  Bewegung 
gerät;  an  einigen  Stellen  ist  die  Masse  schon  zu  einem  festen  Tuff  erhärtet  Der  ganze 
westliche  Myrdalssandur  ist  vollständig  flach,  nur  an  einzelnen  Stellen  finden  sich  niedrigere, 
einige  Meter  hohe  Steinhaufen,  die  zurückgeblieben  sind,  wo  Eisberge  auf  den  Sandflächen 
abgeschmolzen  sind.  Doch  hat  der  Myrdalssandur  natürlich  eine  schwache  Neigung  gegen 
das  Meer,  bei  Hafursey  0°4127  ,  an  anderen  Stellen  weniger.  Der  westliche  Teil  ist 
vom  Pflanzenwuchs  so  gut  wie  entblößt,  nur  in  der  Nähe  der  Küste  sind  die  Dünen 
mit  wenig  FAymus  arenarius  bewachsen;  im  östlichen  Teile  ist  die  Vegetation  dagegen 
bedeutend  mehr  entwickelt  Der  Bezirk  Alptavcr  gehört  vollständig  in  das  Gebiet  der 
Sandstrecken,  der  vulkanische  Flugsand  tritt  hier  überall  unter  der  Rasendecke  zutage. 
Von  der  Hölmsa  abwärts  gegen  Alptaver  besteht  die  Unterlage  an  den  meisten  Stellen  aus 
alter  Lava,  aber  an  der  Oberfläche  wird  die  Lava  meist  von  Flugsand,  Kies  und  Schutt 
bedeckt;  auf  dieser  Strecke  sind  verschiedene  Oasen  umher  verstreut,  da  die  letzton  Gletscher- 
läufe von  der  Katla  diese  Gegenden  einigermaßen  verschont  haben.  —  3.  Der  Mwlifells- 
sandur  liegt  nördlich  vom  Myrdalsjßkidl ,  zwischen  diesem  und  dem  Torfajökull,  und  hat 
ein  Areal  von  ca  80  qkm;  er  soll  wie  der  Myrdalssandur  hauptsächlich  aus  vulkanischer 
Asche  und  Schlacken  bestehen,  ich  selbst  habe  nur  den  östlichen  Teil  gesehen.  Die  losen 
vulkanischen  Massen  rühren  wahrscheinlich  von  der  Katla  her,  vielleicht  auch  zum  Teil 
von  der  Hekla.  —  4.  In  Medalland  unterhalb  der  Lavaströme  ist  der  Erdboden  von 
Skaptarös  bis  zum  Küdafljot  ausschließlich  aus  feinem  Sand  und  Lelun  und  einigen  wech- 
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sehnten  Schichten  schwarzer  Erde  zusammengesetzt;  der  hiesige  Bezirk  befindet  sich  zur 
Zeit  mitten  in  einer  Sandflugperiode,  mehrere  Grundbesitztümer  sind  ganz  oder  halb  von 
Flugsand  verwüstet:  auch  die  Flüsse  werden  zuzeiten  von  den  vorwärts  stürmenden  Sand- 
massen veratopft,  so  daß  einige  Gehöfte  sehr  durch  Überschwemmungen  gelitten  haben. 
Die  Sandablagerungen  in  Medalland  nehmen  ein  Areal  von  ungefähr  220  ijkm  ein.  — 
5.  Der  Brunasandur  nimmt  das  Flachland  zwischen  Skaptäros  und  üvalsfki  ein  und 
erstreckt  sich  nach  N  bis  zu  den  Lavastromen  des  Hverfisfljöt  und  nach  NW  hinan  gegen 
Austur-Sida;  er  hat  ein  Areal  von  ca  160  qkm.  An  der  Oberfläche  ist  die  Zusammen- 
setzung des  Brunasandur  so,  daß  ungefähr  die  Hälfte  aus  feinem  gerolltem  Flußkies  und 
die  andere  Hälfte  aus  vulkanischem  Staub  und  Scorien  besteht.  Vor  dem  großen  Vulkan- 
ausbruch 1783  rann  das  Hverfisfljöt  in  mehreren  Armen  über  diese  Sandstrecke,  die  damals 
ganz  von  Pflanzenwnchs  entblößt  war,  und  aus  jener  Zeit  stammt  der  gerollte  Kies;  später 
sind  bei  Ausbrüchen  und  Stürmen  vulkanische  Scorien  und  vulkanischer  Staub  hinzu- 
gekommen. Durch  den  Lavastrom  1783  wurde  das  Hverfisfljöt  nach  0  gedrängt  und 
mußte  die  Sandstrecke  verlassen  und  danach  hat  der  Pflanzen  wuchs  die  Oberhand  gewonnen, 
so  daß  mehr  als  ein  Dritteil  des  Brunasandur  jetzt  mit  Gras  bewachsen  ist,  und  hier 
finden  sich  jetzt  sieben  Gehöfte,  wo  früher  keine  waren.  Gegenwärtig  wird  der  Brunasandur 
von  klaren  Bächlein  durchströmt,  ilie  aus  dem  Lavarande  entspringen.  Die  Sandstreeken 
unterhalb  Austur-Sida,  die  von  mehreren  kleineren  Flüssen  mit  klarem  Wasser  durchströmt 
werden,  bestehen  hauptsächlich  aus  Kies  und  Lehm.  —  6.  Die  Sandflächen  miterhalb  der 
Ansiedlungen  in  Fljötshverfi  haben  ein  Areal  von  ea  90  i|kin  und  bestehen  überwiegend  aus 
Gletscherton  und  vulkanischem  Flugsand.  —  7.  Der  Skeidararsand ur  (ca  900 qkm)  besteht 
ausschließlich  aus  gerolltem  Gletscherschutt  und  Gletscherton  und  bildet  eine  kahle  Fläche 
zwischen  den  beiden  wasserreichen  und  gefährlichen  Flüssen  Nupsvötn  und  Skeidara.  An  der 
Küste  haben  die  vielen  fließenden  Wässer  mehrere  Lagunen  gebildet,  die  sich  jedoch  jähr- 
lich verändern,  besonders  bei  den  häufigen  Gletscherläufen;  als  ich  1893  diese  Gegenden 
Iwsuchte,  fand  sich  eine  große  Lagune  östlich  von  Uvalsfki,  die  erst  das  Jahr  vorher  durch 
einen  Gletscherlauf  gebildet  worden  war.  Von  Unebenheiten  finden  sich  auf  der  Sandfiächc 
nur  einige  einzelne  Moränenzfige  und  Geschiebehügel,  die  durch  Gletscherhilde  hervorgebracht 
sind,  nebst  den  verschiedenen  Flußbetten,  welche  von  den  veränderlichen  Gletscherflüssen 
in  den  Sand  eingegraben  sind.  Die  Oberfläche  ist  bis  fi — 7  km  vou  Gletscher  mit  eirunden 
Bollsteinen,  oft  von  bedeutender  Größe  bedeckt,  zuweilen  ist  feiner  Sand  und  Ton  da- 
zwischen, wo  kleine  Glctseherbache  über  das  Rollsteinfeld  gerieselt  sind  und  ein  feineres 
Material  als  die  großen  reißeuden  Gletscherflüsse  herabgeführt  haben;  an  einzelnen  Steinen 
sieht  man  feine  Ritze,  welche  zeigen,  daß  die  Rollsteine  wieder  unter  den  reibenden  EinfluU 
der  Gletscher  gekommen  sind,  nachdem  sie  vom  Wasser  abgerundet  waren. 

8.  Östlich  von  der  Skeidara  bei  dem  Bezirk  Ora»fi  hat  das  Flachland  einen  ähnlichen 
Charakter  wie  der  Skeidanirsandur ;  es  besteht  hauptsächlich  aus  Geröll  der  vielen 
Gletschorflüsse  sowie  aus  Tonflachen,  die  vom  Gletscherwasser  überschwemmt  werden, 
welches  veränderliche  Wassersammlungen  und  Ijagunen  bildet.  Die  Geröllflächen  steigen 
in  schwachgeneigten  Kegeln  gegen  die  verschiedenen  Gletscher  hinan  und  große,  durch 
Gletscherläufe  hervorgekommene  Stücke  Breeeie  hegen  oben  auf  dem  Geröll  verstreut  umher. 
Diese  Sandstrecken  bei  Önefi  haben  ein  Areal  von  ca  lfiOqkm.  Gleich  östlich  vom 
Önefajökull  beginnt  9.  der  Breidamerkursandur  (ca  160  qkm),  der  sich  nach  Reynivellir 
hin  erstreckt;  er  besteht  aus  grobem  Geröll  und  Rollsteinen,  welche  durchschnittlich  die 
Größe  einer  geballten  Faust  haben,  einige  sind  kleiner,  andere  größer;  zwischen  den  Steinen 
ist  meistens  feiner  Sand.  Die  meisten  Rollsteine  bestehen  aus  Basalt  und  Dolorit,  aber  es 
finden  sich  auch  viele  aus  Gabbro,  besonders  bei  den  größten  Flüssen,  wie  Jökulsä  und 
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Breidä.  Im  W  der  Breidä  verschwindet  der  Gabbro,  dagegen  enthäüt  der  Sand  hier  viele 
Rollsteine  von  Palagonitbreccie  und  Liparit,  denn  diese  Gesteinsaiten  bilden  die  Hauptmasse 
der  Randberge  des  Öncfajöknll.  Auf  dem  Breidamerkursandur  ist  mehr  Pflanzenwichs  als 
auf  dem  Skeidararsandur,  da  Gletscherläufe  in  dieser  Gegend  selten  sind,  obgleich  der 
Breidamerkurjökull  mit  den  dazu  gehörigen  Flüssen  sehr  veränderlich  ist.  Mitten  auf  der 
Sandfläche  ist  eine  Oase  mit  einer  spärlichen  Grasdecke,  welche  Nygnedur  genannt  wird, 
weil  sie  sich  erst  neuerdings  gebildet  hat,  nachdem  das  Gletscherwasser  liier  auf  eiuer 
längeren  Strecke  die  Ebene  einige  Zeit  in  Frieden  gelassen  hatte;  dieses  Grasland  wird 
jedoch  gewöhnlich  im  Traufe  von  10 — 20  Jahren  mehrere  Male  verwüstet,  wenn  die  Flüsse 
ihr  Bett  verändern.  Einige  Gletscherbäche  verzweigen  sich  jedoch  über  Nvgrtedur;  da  sie 
aber  für  den  Augenblick  nur  eine  geringe  Wassermasse  führen,  haben  sie  nicht  genug 
Kraft,  um  zerstörend  auf  die  Vegetation  zu  wirken.  Die  Unterlage  der  ganzen  Sandstrecke 
unterhalb  des  Vatnajökidl  vom  Breidaraerknrsandur  bis  zum  Hornafjördur  ist  auf  dem 
ganzen  Wege  Fluß-  und  Gletschergeröll;  hier  findet  sich  jedoch  etwas  Grasland  oben  auf 
dem  Rollsteingrus  und  bewohnte  Bezirke  mit  melireren  Gehöften;  vollständig  nackt  treten 
jedoch  die  Sandflächen  an  allen  größeren  Oletscherflüssen  zutage,  z.  B.  an  den  Steinavötn 
und  den  Heinabergsvötn.  —  10.  Der  Steinasandur  mit  naheliegenden  Sandstrecken  hat 
ca  40  qkm  Areal  und  besteht  hauptsächlich  aus  gerolltem  Basaltschutt  mit  einzelnen  Bruch- 
stücken von  Gabbro.  —  11.  Der  Heinabergssandur,  der  sich  von  der  Hölmsft  nach 
Kolgrima  erstreckt,  hat  ein  Areal  von  ungefähr  1 50  qkm  und  besteht  aus  ähnlichem  Grus 
mit  etwas  gröberem  Material,  meist  Basalt,  mit  einzelnen  Rollstoinen  von  Gabbro  und 
Liparit  dazwischen.  —  12.  Das  ganze  Tiefland  in  L6n  (100  qkm)  ist  nichts  weiter  als 
ein  nacktes  Geröllfeld,  zusammengesetzt  aus  Rollsteinen  von  Liparit,  Granophyr  und  Basalt, 
welche  die  Jökulsa  i  Löni  nach  und  nach  über  dio  Ebene  ausgebreitet  hat.  Dieser  große 
Gletscherfluß  hat  wie  andere  ähnliche  einen  sehr  veränderlichen  Lauf  und  verzweigt  sich 
weit  und  breit  Ober  das  flache  I^nd;  zwei  kleine  Flüsse  mit  klarem  Wasser,  Karisa  und 
Reidarsi,  die  in  warmen  Sommern  oft  beinahe  ausgetrocknet  sind,  führen  beim  Auftauen 
im  Frühjahr  große  Wassermasson  und  liefern  dann  mächtige  Beiträge  zur  Bildung  der 
Grusebene.  Die  isländischen  Gletschersandflächen  in  der  Skaptafellssysla  wurden  zuerst 
von  Sveinn  Pälsson  (1796)  beschrieben;  später  wurden  sie  von  Otto  Toreil  (1857) 
näher  untersucht,  der  auf  ihre  Ähnlichkeit  mit  glazialen  Sand-  und  Tonbildungen  in 
Skandinavien  und  Mitteleuropa  aufmerksam  machte.  C.  W.  Paijkull  (1865)  spricht  von 
den  Wirkungen  der  Gletscherläufe  und  ihrem  Einfluß  auf  die  Bildung  der  Gerölldämme 
(rnllstensäsar)  und  ferner  hat  K.  Keil  hack  die  isländischen  »Sandar«  mit  glazialen 
Bildungen  in  Deutschland  verglichen Eine  Spezialuntersuchung  der  verschiedenen  »Sandar« 
ist  noch  nicht  vorgenommen,  würde  aber  gewiß  von  großem  Interesse  sein. 

Im  Ost-  und  Nordlande  finden  sich  kleine  Sandflächen  an  der  Mündung  großer  Flüsse, 
die  von  Gletschern  entspringen;  da  sie  aber  soweit  von  den  Gletschern  entfernt  liegen,  sind 
diese  Sandablagemngen  aus  einem  viel  feineren  Material  zusammengesetzt  als  der  Sand  an 
der  Südküste.  Die  Ebene  am  Hjeradsflöi  (ca  180  qkm)  an  der  Ostküste  besteht  aus  feinem 
Sande;  der  oberste  Teil  ist  zum  größten  Teil  von  Rasen 

der  Sand  entblößt  und  geht  über  in  Flugsand  mit  einzelnen  Büschen  Elymus  arctiaritis. 
Am  Axarfjördur  hat  die  Jökulsa  eine  ca  140  qkm  große  Sandfläche  gebildet,  teils  von 

')  Otto  Toreil:  Undersökningar  öfver  istiden  (Ofvcrsigt  af  Vetenskaps  Akademien*  Förbandlingar 
1872,  Nr.  10);  C.  W.  Paijkull:  Bidrag  tili  kännedomen  om  Islands  bergsbyggnad  (Vet.  Akad.  Handl.  1867 
VII,  Nr.  1);  K.  Keilhnck:  Vergleichende  Beobachtungen  an  isländischen  Gletscher-  und  norddeutsche!. 
Diluviid-Ablagerungen  (Jahrbuch  d.  kgl.  preuß.  geolog.  Londesanstalt  1883,  8.  l.r)9 — 176);  A.  G.  Natkorst: 
Über  die  Beziehungen  der  inländischen  Gletecherablagerungen  zum  norddeutschen  Diluvialsand  and  Diluvialton 
(Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  mw.  1885,  Bd.  I,  S.  74-75). 
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gröberem  Material,  da  dieser  Strom  sehr  reißend  und  wasserreich  ist  und  außerdem  ab 
und  zu  große  Gletscherlaufe  hat,  die  auf  das  Deltaland  bedeutenden  Einfluß  gehabt  haben. 
Auf  den  Sandflfichen  kann  man  große  Blöcke  von  Breocie  und  Dolerit  umherliegen  sehen, 
sie  sind  von  den  Gletscherlaufen  herabgeführt  und  zurückgelassen.  Zu  oberst  und  am 
nächsten  dem  Ausfluß  der  Jökulsa  aus  der  langen  Kluft  in  das  Flachland  ist  der  Sand 
grob,  wird  aber  feiner  naher  der  See,  wo  Fingsand  mit  Elymus  arenariua  vorhanden  ist. 
Ein  Teil  der  Sandflachen  ist  mit  Gras  bowachsen,  und  hier  gibt  es  einige  Gehöfte ;  in  früheren 
Zeiten  sind  ihrer  mehr  gewesen,  aber  von  Gletscherläufen  zerstört  worden.  Die  verderb- 
lichsten dieser  Katastrophen  fanden  statt  in  den  Jahren  1655,  1717,  1726  und  1729.  Der 
Glotacherlauf  von  1717  rührt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  einem  Vulkanausbruch  in 
den  Kverkfjoll  her,  durch  den  ein  Gletscher  an  den  Quellen  der  Jökidsä  zerbarst  und 
schmolz;  von  den  anderen  Gletecherläufen  hat  man  nur  unvollständige  Nachrichten.  Am 
Skji'dfandi,  Skagafjürdnr  und  Hrtnafjördur  finden  sich  kleinere  Sandstrecken,  die  meistens 
aus  feinem  Sande  und  zum  Teil  aus  Flugsand  mit  Höckern  voll  Elymus  aretutriu*  bestehen. 

Auf  dor  nordwestlichen  Halbinsel  nordwestlich  von  Lutrabjarg  finden  sich  hier  und  da 
an  der  Küste  (Latravlk,  Breidavik,  Saudlauksdalur)  kleine  Strecken  von  einem  eigentüm- 
lichen, rötlich -gelben  Flugsande,  der  aus  pulverisierten  Muschelschalen  besteht;  dieser 
Flugsand  bedeckt  hier  nicht  nur  das  Flachland  im  Hintergrunde  der  kleinen  Buchten, 
sondern  erstreckt  sich  auch  hoch  an  den  Abhängen  hinan,  die  dadurch  ein  buntes 
Aussehen  erhalten;  die  hellen  Sandflecke  können  von  den  Schiffen  aus,  welche  die  Küste 
in  weitem  Abstände  passieren,  gesehen  werden,  da  sie  gegen  den  schwarzen  Basalt  grell 
abstechen.  An  einigen  Stellen  sieht  man  mehrere  abwechselnde  Schichten  von  Sand  und 
Torf,  die  ebenso  viele  Perioden  bezeichnen,  in  denen  entweder  die  Vegetation  oder  der 
Sandfing  das  Übergewicht  gehabt  hat.  Der  Sand  kommt  vom  Meere  herauf  und  stammt 
wahrscheinlich  vom  Breidifjördur,  wo  auf  dem  seichten  Wasser  zwischen  den  vielen  Inseln 
und  Schären  ein  kräftiger  Tangwnchs  und  ein  reiches  Tierleben  bestehen.  Die  Strömung 
geht  von  dort  nach  W  an  Bardaströnd  entlang  nach  Skor  und  Lätrabjarg  und  setzt  den 
mitgeführten  Muschelsand  in  den  kleinen  Buchten  auf  der  anderen  Seite  von  Lätrabjarg  ab. 
Der  Raudisandur  zwischen  Skor  und  Lätrabjarg  hat  auch  eine  rotgelbe  Farbe  und  besteht 
ebenfalls  aus  Muschelsand,  gemischt  mit  AUuvien  aus  verschiedenen  Flüßchen. 

Der  Flugsand,  in  Island,  wie  schon  erwähnt,  so  allgemein,  ist  von  verschiedener 
Beschaffenheit  und  Abstammung.  Er  kann  gröber  und  feiner  sein,  ist  aber  oft  so  fein, 
daß  er  überall  in  die  Hänser  eindringt,  in  die  Koffer  des  Reisenden,  ja  in  die  Instrumente. 
Bei  starken  Stürmen  in  Flugsandgegenden  wird  der  feinste  Staub  bis  in  ferne  Landesteile 
verbreitet  und  daher  in  feinen  Schichten  über  das  ganze  Land  abgesetzt,  jedoch  natürlich 
am  meisten  in  den  Gegenden,  die  dem  vulkanischen  Tuffgürtel  am  nächsten  liegen.  Unter 
diesen  Verhältnissen  ist  der  Himmel  in  fernen  Gegenden  gelbbraun  von  dem  äußerst  feinen 
Staub,  der  die  Luft  erffllt,  und  dieser  Zustand  wird  von  den  Isländern  »mistur«  genannt 
Starke  Staubfälle  auf  Schiffen  weit  draußen  im  Atlantischen  Ozean  haben  oft  zu  Zeitungs- 
nachrichten von  Vulkanausbrüchen  Veranlassung  gegeben,  die  gar  nicht  stattgefunden  haben, 
aber  der  Irrtum  ist  natürlich,  da  der  Staub  fast  ausschließlich  aus  vulkanischen  Glas- 
partikelchen u.  dgl.  besteht  In  den  eigentlichen  Flugsandstrecken  und  in  den  nächsten 
Gegenden,  wo  auch  die  größeren  Steinpartikel  bei  dem  Sturm  in  Bewegung  kommen,  bat 
der  Flugsand  nach  vielen  Richtungen  einen  sehr  großen  Einfluß.  Sandstürme  im  inneren 
Island  gehören  zu  dem  Unangenehmsten,  was  dem  Reisenden  begegnen  kann,  und  da  solche 
Stürme  auf  den  Öden  Hochflächen  eine  gewaltige  Stärke  liaben  können,  kann  man  dann 
nichts  anderes  tun  als  stille  liegen;  der  Sandsturm  ist  am  dunkelsten  nnd  dichtesten  nächst 
dem  Erdboden,  und  liier  kommt  auch  der  grobe  Grus  und  Schutt  in  Bewegung.  Der 
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Flugsand  ist  ein  mächtiger  geologischer  Faktor  und  hat  eine  stark  denudierendo  Wirkung 
auf  die  Tuffberge,  die  durch  den  Angriff  des  Sandes  im  Laufe  der  Zeit  zu  Ruinen  mit 
den  merkwürdigsten  Formen  umgestaltet  sind.  Auch  härtere  Gesteinsarten  werden  von  dem 
Sande  beeinflußt ,  die  im  Innern  so  häufigen  Doleriten  haben  durch  den  Sandflug  an 
der  Oberfläche  eine  matte  Politur  mit  unregelmäßigen  Vertiefungen,  Streifen  und  Furchen 
erhalten.  Basalt  zeigt  gleichfalls  dieselben  Merkmale,  ebenso  lose  Steinblocke  und  grober 
Grus  auf  den  inneren  Hochflachen.  Auch  Pyramidalsteine  sind  sehr  allgemein.  Durch 
die  Einwirkung  des  Sandfluges  hat  die  Oberfläche  der  Steine  ein  eigentümliches,  narbiges 
Auasehen  angenommen ;  sie  sehen  aus,  als  wären  sie  mit  einer  dicken  Schicht  mattglänzenden 
Firnisses  überstrichen,  worin  die  Windmarken  mit  einer  sehr  wechselnden  Tiefe,  Breite  und 
Länge  eingegraben  sind.  Daß  die  matte  Politur  von  dem  Sandflug  herrührt,  sieht  man 
au  allen  größeren  losen  Steinen,  die  nicht  vom  Winde  bewegt  werden  können,  da  sie  nur 
auf  der  nach  oben  gekehrten  Seite  gefirnißt  sind;  die  Steine  sind  auch  immer  am  meisten 
genarbt  und  glasiert  auf  der  Seite,  von  der  die  stärksten  Stürme  zu  kommen  pflegen.  Das- 
selbe sieht  man  an  Tuff-  und  Brecciebergen ,  sie  sind  stets  auf  der  Windseite  am  meisten 
mitgenommen  und  zerrissen,  wie  auch  die  üi  der  Breccie  eingekitteten  Basaltbruchstücke 
auf  dieser  Seite  weiter  aus  der  Grundmasse  herausstehen  als  auf  der  entgegengesetzten. 
Einzelne  Male  befinden  sich  Windmarken  und  glaziale  Schrammen  an  demselben  Stein 
und  ihre  Ungleichheit  ist  auffallend;  gute  Beispiele  davon  habe  ich  besonders  in  der  Nähe 
der  Quellen  des  Hverfisfljöt  gefunden. 

Die  Bestandteile  des  Flugsandes  sind  verschieden;  fast  immer  besteht  er  jedoch  in 
Island  aus  zerkleinerten  jüngeren  vulkanischen  Gesteinen,  aber  niemals  aus  Quarzsand,  den 
es  in  Island  nicht  gibt.  1.  Pnlagonitstaub  und  Palagonitsand ,  ein  Produkt  aus  der 
Verwitterung  der  Tuffberge,  gewöhnlich  von  einer  bräunlichen  Farbe,  ist  der  meist  verbreitete 
Flugsand  und  bedeckt  große  Areale;  or  ist  das  feinste  und  leichteste  und  wird  deshalb  vom 
Winde  am  weitesten  fortgeführt  Wie  das  Mikroskop  zeigt,  bestellt  der  Staub,  gleich  den 
Tuffen,  aus  Glaspartikeln,  Palagonit,  Tachylyt,  Plagioklas  und  Augit,  verschiedenen,  fein 
zerteilten  zeolithischen  Umbildungsprodiikton  usw.  Die  Bestandteile  kCnnon  sehr  vorschieden 
gemischt  sein;  in  dem  Palagonitsand  sind  die  Partikel  größer,  mit  basaltischen  Soorien  und 
zuweilen  mit  liparitischem  Bimsstein  vermischt  2.  Neuere  vulkanische  Asche  von 
dunkelgrauer  Farbe,  hauptsächlich  aus  zerkleinerten  Scorien  u.  dgl.  bestehend,  ist  bedeutend 
schwerer  und  weniger  beweglich,  findet  sich  besonders  in  Höhlungen  der  Lavaströme  und 
in  den  Umgebungen  der  Vidkane  und  wird  nicht  annähernd  so  sehr  von  den  Stürmen  über 
das  Land  verbreitet,  obgleich  sie  oft  für  die  Gehöfte,  die  den  Lavafoldern  und  Vulkanen 
am  nächsten  liegen,  unangenehm  genug  sein  kann.  Diese  beiden  Arten  Flugsand,  die  oft 
zusammengemischt  sein  können,  sind  die  gewöhnlichsten,  aber  außerdem  finden  sich  — 
mehr  lokal  —  andere  Arten  Flugsand.  3.  Trockner  Gletscherton  findet  sich  besonders 
in  der  Nähe  der  großen  Oletscher  und  Gletscherströme  sowohl  auf  der  Nord-  wie  der 
Südseite  des  Vatnajökull;  Tonstaub  ist  u.  a.  allgemein  auf  dem  Skeidarärsandur  und  in 
Fljötshverfi  an  den  Ijagunen  der  großen  Ströme;  bei  Gletscherläufen  und  Überschwemmungen 
wird  der  Gletscherton  in  bedeutenden  Massen  abgesetzt,  die  bei  trocknem  Wetter  durch 
den  Wind  in  Bewegung  geraten.  4.  Bimssteiustaub,  aus  pulverisiertem  liparitischem 
Bimsstein  bestehend,  findet  sich  besonders  südöstlich  von  der  ABkja  und  stammt  hier  von 
dem  Ausbruch  im  Jahre  1875  her;  er  ist  vermischt  mit  feinen  Glasfaden  und  ülasstücken; 
er  ist  sehr  leicht,  hat  aber  weniger  Bedeutung  wegen  seiner  geringen  Verbreitung. 
5.  Flugsand,  aus  zerkleinerten  Muschelschalen  bestehend,  findet  sich,  wie  zuvor,  erwähnt 
in  größerer  Masse  nur  auf  der  noitlwestlichen  Halbinsel  auf  beiden  Seiten  von  Latrabjarg. 
Kleinere  Partien  von  hellem  Muschclsand  gibt  es  auch  an  der  äußersten  Spitze  von  Reykjanes, 
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besonders  auf  Gardskagi,  wo  man  an  der  Küste  hier  und  da  wechselnde  Schichten  von 
Flugsand,  Tang  und  vulkanischen  Sooden  trifft. 

Wie  man  auf  der  geologischen  Karte  sehen  kann,  befindet  sich  die  größte  Strecke 
Flugsand  im  Nordland,  in  den  Turfgegenden  östlich  der  Jökulsa  i  Axarfirdi.  Hier  ist  das 
Hochland  ausschließlich  mit  Fingsand  bedeckt,  der  durch  die  Verwitterung  des  Palagonit- 
tuffs  entstanden  ist;  an  der  Oberfläche  finden  sich  kleine  Dünen,  die  jedoch  selten  höher 
sind  als  2 — 3  m,  sowie  hier  und  da  Sandflächen  mit  niedrigen  Wellen.  "Wegen  der  Unbe- 
ständigkeit der  Winde  sind  die  Formen  der  Sandhöckor  sehr  unregelmäßig.  In  dem  feineren 
Sande  sind  kleine  Lavastücke  verstreut,  die  im  Tuff  eingekittet  waren.  Die  Mächtigkeit 
der  losen  Massen  ist  sehr  verschieden,  aber  doch  durchgängig  nicht  sehr  bedeutend;  in 
einem  Brunnen  bei  Grimsstadir,  den  ich  1882  besichtigte,  waren  zuoberst  6Jm  feiner,  dicht- 
gepackter Flugsand  und  darauf  2J  m  gerollter  Grus,  der  auf  festem  Felsen  von  Palagonitbreccie 
ruhte.  Die  darunter  liegende  Breecie  kommt  auch  im  Boden  aller  tieferen  Wasserrinnen 
hervor,  doch  gibt  es  ihrer  nur  sehr  wenige  und  die  meisten  sind  nur  beim  Auftauen  im 
Frühjahr  mit  Wasser  gefüllt.  Dicht  bei  Grimsstadir  ist  das  Bett  eines  Baches,  welches 
um  das  Jahr  1850  nur  2— 3  m  breit  war,  1882  aber  vom  Tauwasser  de«  Frühjahrs  so  er- 
weitert war,  daß  es  nun  60— 75  m  breit  und  so  tief  war,  daß  es  das  Gehöft  gegen 
Sandflug  schützte.  Wo  der  Flugsand  durch  Feuchtigkeit  zusammengehalten  wird,  bildet 
er  kleine  Flächen,  die  während  der  Trockenheit  und  bei  Frost  in  eine  Menge  Polygone 
zerspringen;  die  Risse  werden  daher  vom  Sandgestöber  ausgefüllt,  so  daß  die  Flächen  eine 
Ähnüclikoit  mit  Mosaik  annehmen.  Eigentlichen  Rasen  gibt  es  in  dem  südlichen  Teile  dieser 
Gegend  nur  an  sehr  wenigen  Stellen,  die  Flagsandhocker  sind  hier  und  da  mit  Elymus 
airnarius  und  mit  kriechenden  Zwergweiden,  besonders  Salix  glauca  und  S.  lanata,  be- 
wachsen. Auf  einer  längeren  Strecke  gegen  NO  bei  Vidirhrtll  finden  sich  aber  ziemlich 
ausgedehnte  Rasenflächen  mit  einem  spärlichen  Pflanzen  wuchs  von  Gramineen  und  Oyperaeeen 
nebst  einzelnen  kleineren,  sumpfigen  Strecken,  die  jedoch  nun  im  Begriff  sind,  vom  Sand- 
treiben ausgetrocknet  zu  werden.  Bei  Vidirhöll  fand  ich  (1895)  in  einem  Flußbett  unter 
•1  m  Flugsand  grobeu  Gcselüebe  nebst  großen  erratischen  Blöcken  ans  Breecie.  Auf  Myvatns- 
ör.efi  westlich  der  Jökulsa  tritt  der  Flugsand  auch  auf,  hier  aber  gewöhnlieh  nur  als 
dünne  Schicht  oben  auf  den  I«ivastrümcn ,  hier  und  da  mit  kleinen,  1—2  m  hohen  Sand- 
höckern um  Büschel  von  Eli/mus  arenarim,  ebenso  in  der  Umgebung  des  Svartarvatn  und 
der  Sudura.  An  diesen  beiden  Stellen  besteht  der  Sand  sowold  aus  verwittertem  Palagonit- 
tuff  wie  aus  dunklerer  vulkanischer  Asche,  die  in  den  Kinsenkungen  im  Odädahraun  sehr 
verbreitet  ist.  Auf  den  Ebenen  nördlich  vom  Dyngjujökull  breiten  die  Gletacherbäche 
Oletscherton  über  große  Strecken  ans,  und  wenn  dieser  tnicken  ist  und  ein  Wind  sieh 
erhebt,  sind  die  Ebenen  in  grolle  Staubwolken  von  feinem  Gletscherton  gehüllt,  welche  sich 
weiter  nördlich  mit  dem  liparitischen  Bimssteinstaub  aus  der  Askja  vermischen.  Es  ist 
ergötzlich,  bei  sonst  stillem  Wetter  zu  sehen,  wie  hohe  Staubsäulen  eich  bei  plötzlichen 
kleinen  Wirbelwinden  von  den  Sandfläehen  erheben,  im  Kreise  umherlaufen  und  ver- 
schwinden, worauf  sich  dasselbe  an  anderen  Stellen  wiederholt.  Dieses  war  sehr  häufig 
während  meines  Aufenthalts  bei  Herdubreidarlindir  1884  und  auf  dem  Mvrdalssandur  1893; 
ähnliche  Wirbelwinde  habe  ich  auch  auf  Rangärvellir  und  in  dem  von  hohen  steilen  Bergen 
begrenzten  Hvalfjördur  beobachtet;  hier  wurde  das  Seewasser  in  hohen,  sich  drehenden 
Säulen  emporgehoben,  die  über  die  Oberfläche  des  Fjords,  eine  nach  der  anderen,  ringsum 
liefen,  genau  in  derselben  Weise  wie  die  Sandsäulen  auf  den  Ebenen. 

Die  sehr  bedeutenden  Flugsandmassen,  die  sich  bei  dem  Thörisvatn,  den  Veidivötn  und 
zwischen  den  Bergketten  am  Langisjör  finden,  haben  einen  großen  Einfluß  auf  die  Aus- 
meißelung  der  Formen  der  Tuffberge  gehabt.    Die  Berge  zwischen  Tungna  und  Skapta  sind 


Digitized  by  Google 


I.  Allgemoino  Oberflächenverhältuisse. 


29 


besonders  stark  angegriffen  worden;  durch  die  schmalen  Täler  zwischen  den  Tuffketten 
jagt  der  Sand  mit  starkem  Flugo,  so  daß  nicht  der  geringste  Pflanzenwuchs  im  Bereich 
des  gröberen  Sandes  Fuß  fassen  kann;  erst  hoch  oben  in  den  Bergen  haben  sich  an 
geschützten  Stellen  einige  Moose  niederlassen  können.  Die  Bergrücken  sind  mit  phantastisch 
geformten  Tünnen  und  Gipfeln  besetzt,  die  sich  mit  Spitzen  so  scharf  wie  Nadeln  zum 
Himmel  erheben,  und  an  vielen  Stellen  sind  durch  die  Verwitterung  große  I>öcher  quer 
durch  den  obersten  scharfen  Rand  der  Berge  gebildet;  größere  Einsenkungen  und  kleine 
Talrinnen  sind  von  wanderndem  Flugsand  beinahe  ausgefüllt,  und  in  tieferen  Klüften  gibt 
es  lößartige  Schichten  von  »möhella«.  Der  Flugsand  besteht  hier  aus  einer  Mischung  von 
Palagonitstaub,  vulkanischer  Asche  und  einer  ungeheuren  Menge  ziemlich  großer,  aber  leichter 
Scorien.  Zwischen  den  Veidivötn  und  dem  Thörisvatn  hat  der  Flugsand  nur  eine  geringe 
Mächtigkeit  und  die  darunterliegende  I^ava  kommt  an  vielen  Stellen  durch  die  Sandschicht 
zum  Vorsehein;  die  Oberfläche  hat  in  der  Regel  kleine  "Wellen,  aber  die  Dünenbildung  ist 
unltedeutend,  nur  an  einzelnen  Stellen  finden  sieh  kleine  Sandhöcker  um  Büsche  von  Elymm 
arenarius,  aber  der  größto  Teil  dieser  Saudstrecken  ist  vollständig  von  Pflanzen  wuchs 
entblößt. 

In  den  eigentlichen  Tuffgegenden  haben  die  älteren  und  jüngeren  äolischen  Bildungen 
große  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  und  wechseln  oft  mit  vulkanischen  und  glazialen  Bildungen 
ab,  aber  der  feine  Palagonitstaub  wird,  wie  zuvor  erwähnt,  vom  Winde  auch  nach  den 
ferneren  Basaltgegenden  geführt  und  gibt  Anlaß  zur  Bildung  lößartiger  Schichten,  einer  Art 
sekundären  Tuffs,  welche  die  Isländer  »möhella«  nennen.  Ältere  und  jüngere  Schichten 
dieser  Art  finden  sich  so  ziemlich  in  jedem  Flußtal  und  können  oft  bedeutende  Mächtigkeit 
haben ,  möhclla  wechselt  oft  mit  älteren  und  jüngeren  glazialen  Bildungen ,  mit  Torf  und 
mit  Lavaströmen  von  Dolerit  und  Basalt  ab.  Vieles  von  diesen  äolischen  Bildungen  stammt 
wahrscheinlich  aas  der  Zeit  gleich  nach  der  Eiszeit,  einiges  kann  vielleicht  präglazial  oder 
glazial  sein,  denn  während  langer  Zeiträume  sind  mächtige  Tuffbildungen  auf  dem  Hochland 
durch  Winderosion  und  von  Flüssen  und  Gletschern  fortgeführt  worden.  Innerhalb  der 
Basaltformation  haben  die  äolischen  Bildungen  die  größte  Mächtigkeit  in  den  Tälern,  die 
am  nächsten  an  ilen  Tuffgegenden  und  den  Fingsandarealen  liegen.  So  finden  sich  im 
oberen  Teile  des  Tales  des  Skjalfandafljöt  (Kröksdalur)  mächtige  »möhclla «-Bildungen  durch- 
weht von  Pflanzenstengeln  und  roten  Tuffröhren,  welche  um  die  nun  vermoderten  Stengel 
herum  gebildet  worden  sind;  ebenso  gibt  es  im  Jökuldalur  hoho  Profile  mit  abwechselnden 
Schichten  von  »möhclla«,  Flußgerelle,  glazialem  Geschiebe  und  eisgescheuerten  Blöcken.  An 
der  Hvfta  im  ßorgarfjördur  und  den  Flüssen  auf  Mvrar,  am  hinteren  Ende  des  Faxaflöi 
sowie  in  den  Tälern,  die  sich  von  hier  aufwärts  in  das  Land  erstrecken,  ist  »möhella«  etwas 
Gewöhnliches  und  eltcnso  an  vielen  Flüssen  des  Nordlandes;  sehr  selten  ist  sie  dagegen  auf 
der  nordwestlichen  Halbinsel  und  an  den  eigentlichen  Ostfjorden,  da  diese  Gegenden  fern 
von  dem  Tuffgebiet  liegen  und  der  Basalt  hier  wahrscheinlich  nie  eine  Tuffdecke  gehabt  hat. 

Nirgends  haben  alte  Flugsandbildungen  so  große  Verbreitung  wie  in  dem  südlichen 
Tiefland,  besonders  in  den  Gegenden  Rangurvellir,  Holt  und  Land,  wo  sie  eine  bedeutende 
Mächtigkeit  haben;  auch  an  anderen  Orten  in  demselben  Tiefland  ist  »möhella«  in  den 
mehr  untergeordneten  Schichten  ziemlich  gewöhnlich.  Im  Bezirk  Land  ist  der  Flugsand 
noch  in  steter  Bewegung  und  Tätigkeit  und  hat  im  19.  Jahrhundert  viel  Zerstörung  ange- 
richtet Wie  vorher  erwähnt,  besteht  der  Grund  Wer  aus  Lava,  welche  früher  mit  »möhclla« 
und  Rasen  bedeckt  gewesen  ist,  der  nun  zum  großen  Teil  durch  einwandernde  Flugsand- 
raassen  aus  NO  zerstört  worden  ist.  Die  Sandstürme  graben  tiefe  Rinnen  und  Furchen 
durch  das  Erdreich,  die  sich  beständig  erweitern,  bis  große  Strecken  verwüstet  sind;  nur 
einzelne  dicke  Rasenstücke  mit  ausgehöhlten  Seiten  bleiben  als  Zeugen  des  Zerstörungs- 
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wcrkoa  stehen,  bis  auch  sie  unterliegen  und  von  den  Sandstürmen  vernichtet  werden.  In 
dieser  Gegend  hat  der  Sandflug  auf  großen  Strecken  den  Rasen  abgeschalt  bis  hinab  auf 
den  festen  Felsen  und  ao  durch  das  grasbewachsene  Erdreich  breite  graslose  Rinnen  mit 
Flugsand  gebildet,  die  beständig  fortgesetzt  und  erweitert  werden.  Der  Skardsf jall ,  der 
mitten  im  Bezirk  Land  steht,  hat  die  Strecken  beschützt,  welche  nach  SW  auf  der  Lee- 
seite des  Berges  liegen  und  ebenso  haben  einige  Wasserlaufe,  wie  z.  B.  der  Störuvallahekur. 
schützend  gewirkt.  Wo  Land  noch  von  Rasen  bedeckt  ist,  liegen  dicke  »mohella«  -Bildungen 
unter  dem  Erdreich  auf  der  Lava,  die  »mtihella«  ist  während  alter  vorgeschichtlicher  Sand- 
flugperioden entstanden.  Spuren  von  einem  noch  älteren  Sandflug  gibt  es  auch;  so  fand 
ich  bei  Liekjarbotnar  »uiöheUV  sowohl  unter  der  alten  Lava  wie  oben  auf  derselben.  Die 
Landstrecke  Holt  ist  hügelig  und  in  den  Einsenkungen  sehr  sumpfig;  hier  sieht  man  in 
allen  Durchschnitten  auf  dem  darunterliegenden  eisgescheuerten  Basalt  alte  »möhella«  von 
wechselnder  Mächtigkeit  (5 — 20  in);  an  einigen  Stellen  wird  sie  von  feinem  hellgrauen  Ton 
bedeckt,  der  vielleicht  von  alten  Gletscherflüssen  abgesetzt  ist 

Wo  der  Flugsand  fortwährend  in  Bewegung  ist,  kann  kein  Pflanzenwuchs  gedeihen, 
aber  wenn  der  feinere  Staub  und  Sand  bis  hinunter  auf  den  gröberen  Grus  fortgeweht  ist, 
sagen  die  Isländer,  der  Sand  Bei  »örfoka«,  d.  h.  er  kann  nicht  mehr  wegfliegen;  alsdann 
können  die  Pflanzen  wieder  Wurzel  schlagen,  und  es  bildet  sich  nach  und  nach  ein  neues 
Erdreich,  bis  auch  dieses  fortgeblasen  wird.  Nirgends  kann  man  so  gut  wie  in  Rangarvellir 
so  deutliche  Spuren  wechselnder  Sandflug-  und  Vegetationsperioden  sehen,  die  Jahrtausende 
hindurch  stets  mit  einander  abgewechselt  liaben.  In  dieser  Gegend  zwischen  den  beiden 
Rangas  besteht  der  Grund  ausschließlich  aus  »mohella«,  deren  Mächtigkeit  unbekannt  ist, 
jedoch  bedeutend  sein  muß,  M-ahrscheinlich  100m  oder  mehr.  Die  Ebene  Rangarvellir, 
welche  oben  an  die  Lavafelder  der  Hekla  stößt,  von  denen  eine  Masse  vulkanische  Asche 
in  das  bewohnte  Land  getrieben  wird,  ist  von  tiefen,  verzweigten  Talstrichen  durchzogen 
(Skollagröf,  Midalda),  welche  oft  trocken  sind,  durch  die  aber  im  Winter  und  Frühjahr  bei 
Tauwetter  bedeutende  Wassermassen  ihren  Abfluß  haben.  Man  steigt  von  der  Ebene  über 
kleine  Terrassen  in  diese  Talstriche  hinab,  wo  auf  dem  Boden  oft  ein  grasbewachsenes 
Flachland  ist,  das  dem  anderen  gleicht,  aber  in  einem  niedrigeren  Niveau  liegt  An  den 
Talseiton  sieht  man  die  Zusammensetzung  der  »mohella«;  blaugraue  feine  Sandschichten 
wechseln  mit  rötlichen,  von  Eisenverbindungen  durchzogenen  Sandschichten,  und  die  einzelnen 
größeren  Steine,  dio  sich  eingelagert  finden,  sind  vom  Sandflug  bearbeitet  und  abgerundet 
In  einzelnen  Schichten  findet  man  Erde  und  Pflanzenüberreste  sowie  von  Grashalmen  her- 
rührende Tonröbren;  hier  und  da  sieht  man  auch  Schichten  von  Bimsstein  und  Soorien, 
die  von  vorgeschichtlichen  Ausbrüchen  nahe  gelegener  Vulkane  Zeugnis  ablegen.  In  diesen 
Gegenden  hat  man  schon  frühzeitig  in  der  weichen  »mohella«  Schafställe,  Vorratskammern 
und  andere  Behältnisse  ausgehöhlt,  die  von  den  Bauern  benutzt  werden.  Ähnlicho  alte 
Flugsandbildungen  gibt  es  in  der  Vestur-Skaptafellssysla,  besonders  in  Medalland,  wo  sie 
u.  a.  in  dicken  Profilen  am  Eldavatn  und  an  anderen  Wasserläufen  wahrgenommen  werden 
können. 

6.  Täler. 

Die  isländischen  Täler  sind  noch  sehr  wenig  untersucht  und  es  ist  fast  nichts  über 
sie  geschrieben  worden.  Hier  sollen  jedoch  nur  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die 
Täler  gemacht  werden,  da  eine  eingehende  Beschreibung  einzelner,  die  ich  näher  untersucht 
habe,  zu  viel  Platz  einnehmen  würde  und  daher  bis  auf  ein  anderes  Mal  warten  muß. 
Größere  gutentwickelte  Talsysteme  gibt  es  nur  in  den  Basaltgegenden  Islands,  wo  die 
vielen  größeren  und  kleineren  Täler  alle  der  Erosion  ihren  Ursprung  verdanken.  Die  Tal- 
bildung  auf  dem  Basaltplateau  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  schon  am  Schlüsse  des 
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Pliocäns  weit  vorgeechritten  gewesen,  tind  die  Täler  sind  im  Anfang  der  Eiszeit  in  allem 
Wesentlichen  so  ausgestaltet  gewesen  wie  jetzt  Die  längsten  Täler  finden  sich  im  nörd- 
lichen und  nordöstlichen  Island,  Fljötsdalur  85  km,  Jökiüdalur  80  km,  ßdrdardalur  100  km, 
Fnjoskadalur  (mit  Flateyjardalur)  80  km,  Eyjafjardardalur  55  km,  Hörgardalur  (mit  Öxna- 
dalur)  50  km,  Skagafjardardalar  65  km,  Blöndudalur  50  km  usw.  Alle  diese  Täler  sind 
schmal,  2 — 5  km  breit;  nur  Skagafjardardalur  ist  breiter,  6 — 10  km,  dieses  Tal  ist  aber 
auch  aus  zwei  parallelen  Tälern  mit  zwei  Flüssen  zusammengesetzt,  die  durch  einen  schmalen 
und  niedrigeren  Rücken  geschieden  werden.  Die  anderen  Haupttäler,  die  sich  in  das  Basalt- 
plateau auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  und  im  Ost-  und  Südwestland  hinein  erstrecken, 
sind  bedeutend  kürzer,  selten  länger  als  20 — 25  km  und  gewöhnlich  nur  5 — 15  km  lang. 
Dislokationen  und  Spalten  haben  im  ganzen  auf  die  Entwicklung  der  Täler  nur  geringen 
Einfluß  gehabt,  aber  ihre  erste  Anlage  scheint  doch  zum  Teil  in  einem  gewissen  Verhältnis 
zu  der  allgemeinen  Tektonik  des  Landes  zu  stehen.  Die  erodierenden  Flüsse  scheinen  an 
einigen  Stellen  alten  Bruchlinien  gefolgt  zu  sein,  wie  z.  B.  in  Bardardalur,  Skagafjordur, 
Hrutafjördur,  und  die  Anlage  der  größeren  Täler  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  steht  in 
einem  nahen  Verhältnis  zu  der  Tektonik  dieses  Landesteils.  An  anderen  Stellen  gehen  die 
Täler  quer  über  bedeutende  Bruchlinien,  wie  z.  B.  bei  Mfrar  und  Borgarfjördur,  wo  sie  radial 
zum  großen  Kesselbruch  des  Faxaflöi  hinab  gehen. 

Die  Haupttäler  in  dou  Basaltgegcnden  haben  alle  eine  verhältnismäßig  bedeutende  Tiefe, 
auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  und  im  Nordland  im  allgemeinen  400—600  m,  einzelne 
im  Nordland,  besonders  zwischen  Eyjafjördur  und  Skagafjördur,  sind  jedoch  tiefer  (700 — 
1000  m),  an  der  Ostküste  von  Island  beträgt  die  Taltiefe  500—1000  m.  Die  Haupttäler 
sind  in  der  Regel  parallel  und  lotrecht  zur  Küstenrichtung  nach  der  Richtung  der  Ströme 
auf  dem  ursprünglichen  Basaltplateau.  Obgleich  kleinere  Nebentäler  häufig  sind,  sind  große 
Verzweigungen  selten,  nur  in  den  längeren  Täloru  mit  geringer  Neigung  und  in  einzelnen 
sehr  tief  eingegrabenen  kurzen  Tälern  finden  sich  bedeutende  Schuttmassen,  die  kurzen 
und  steilen  Täler  sind  verhältnismäßig  arm  an  losem  Material.  Während  die  längeren 
Haupttäler  gewöhnlich  eine  gleichmäßige  Steigimg  haben  und  die  Flüsse  reißend,  aber  doch 
ohne  größere  Fälle  durch  das  Tal  hinabfließen,  steigen  die  kürzeren  raeist  in  steilen  Stufen, 
in  Felsterrassen  bis  zum  inneren  Ende  an,  haben  viele  und  hohe  Wasserfälle  und  sind  fast 
immer  durch  einen  Zirkus  mit  steilen  halbkreisförmigen  Stufen  von  Basalt  abgeschlossen. 
Die  Nebentäler  gleichen  den  Haupttälern  und  haben  denselben  Charakter  in  kleinerem 
Maßstabe,  aber  nicht  selten  ist  das  Haupttal  bedeutend  tiefer  als  die  Mündung  der  kleinen 
Täler.  Schotterterrassen  gibt  es  an  den  meisten  isländischen  Talflüssen,  aber  ihre  gegen- 
seitigen Verhältnisse  sind  noch  nicht  studiert  worden;  gewöhnlich  siebt  man  an  den  größeren 
Flüssen  zwei  Terrassen.  Im  Fnjöskadalur  besonders  finden  sich  sehr  gut  ausgebildete  Fluß- 
terrassen, ebenso  bedeutende  Moränenmassen  und  Uferlinien  von  alten,  durch  Eis  abge- 
dämmte Seen.  Die  Rinnen  sind  in  das  Basaltplateau  in  verschiedener  Dichtigkeit  einge- 
schnitten; an  einigen  Stellen  stehen  noch  bedeutende  Plateaustücke  zwischen  den  Tälern, 
an  anderen  Stellen  ist  das  ursprüngliche  Tafelland  von  unzähligen  kleinen  und  großen 
Tälern  so  durchgraben,  daß  es  in  einen  Wirrwarr  von  schmalen  Kämmen  und  spitzen 
Gipfeln  aufgelöst  ist,  die  jedoch  alle  deutlich  die  ursprüngliche  wagrechte  oder  wenig 
geneigte  Stellung  der  Basaltbänke  von  Berg  zu  Berg  zeigen.  In  den  engen  Tälern  mit  den 
steilen  Bergseiten  sind  Bergstürze  und  Schneelawinen  sehr  häufig  und  haben  oft  bedeutenden 
Schaden  an  Leben  und  Eigentum  angerichtet.  An  einigen  Stellen  haben  Bergstürze  lange  Aus- 
läufer von  Felsstücken  hinaus  in  die  Fjorde  gebildet,  und  es  ist  vorgekommen,  daß  sie  quer 
über  einen  schmalen  Fjord  (Sügandafjördur  1882)  gelaufen  sind;  in  einigen  Tälern  sind 
die  Flflsse  zu  Seen  aufgestaut,  anderswo  sind  kleine  Seen  von  herabgestürzten  Stein- 


Digitized  by  Google 


32 


Thoroddsen,  Island. 


massen  ausgefüllt  worden.  Stellenweise  sieht  man  alte  kolossale  Bergstürze,  die  kaum  andere 
ab?  durch  Erdbeben  in  Bewegung  gesetzt  worden  sein  können.  Solche  gewaltige  herabgefallene 
Steinmassen  sieht  man  u.  a  in  den  Tälern  zwischen  Eyjafjördur  und  Skagafjördur  und  an 
den  schmalen  Fjorden  auf  Bardaströnd.  Von  einigen  großen  Bergstürzen  weiß  man,  das 
sie  bei  Eni  beben  gefallen  sind,  so  z.  B.  eine  gewaltige  Steinmasse  von  der  westlichen  Seite 
des  Lömagnupur  1784,  aber  die  meisteu  sind  vorgeschichtlich. 

In  den  Bergrändern  an  Haupt-  und  Nebentalern  finden  sieh  in  den  isländischen  Basalt- 
gegenden Hunderte  von  Karen,  die  besonders  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  häufig 
und  regelmäßig  sind.  An  den  gerade  abgeschnittenen  Rändern  der  Basaltberge  entlang 
sieht  mau,  besonders  in  Tälern,  die  dem  Meere  nahe  sind,  sehr  oft  eine  Reihe  von  Karen, 
die  sich  bis  mitton  hinab  an  den  Abhängen  erstrecken.  In  diesen  Tälehen  sammeln  sich 
die  Bäche  aus  den  nächsten  Umgebungen  gleichwie  die  Zweige  an  einein  Baume.  Man 
kann  zuweilen  an  naheliegenden  Gehängen  die  Entwicklung  und  Bildung  kleiner  Kare  durch 
alle  Übergänge  verfolgen,  und  im  allgemeinen  scheinen  sie  größer  zu  werden,  je  mehr  man 
sich  der  See  nähert.  Die  Wildbäche  führen  täglich  Schutt  und  größere  Steine  mit  sich 
und  in  Zeiten  besonderen  Wasserreichtums  größere  Felsblöcke,  die  sich  unter  dem  Einfluß 
des  Wassers  und  des  Frostes  beständig  von  den  hufeisenförmigen  steilen  Bergseiten  um 
den  Kai-  laslösen,  und  die  herabgetragenen  Stein-  und  Schuttmassen  sammeln  sich  am  Berg- 
hang zu  einem  kegelförmigen  Haufen  an.  Es  finden  sich  auch  oft  Kare  und  TaUcessel, 
die  keinen  Abfluß  haben,  und  unterhalb  solcher  sind  keine  Ablagerungen  von  Steinen  oder 
Schutt,  weil  die  Wasserläufe  fehlen.  Ich  denke  mir,  daß  die  Bildung  dieser  Reihen  von 
Karen  durch  die  erodierende  Tätigkeit  des  Wassers  schon  lange  vor  der  Eiszeit  angefangen 
hat.  Vor  dor  Eiszeit  erstreckten  sich  die  Schuttkegel  der  Kare  ebenso  wie  jetzt  in  die 
Täler  hinab;  während  der  Eiszeit  kam  daim  durch  jedes  Haupttal  ein  großer  Gletscher 
herunter  und  fegte  alle  Schuttkegel  hinweg.  Zwischen  den  großen  Gletschern  ragten  in 
der  Nähe  des  Meeres  steile  Bergkämmo  empor,  und  abwärts  durch  die  Kare  auf  beiden 
Seiten  dieser  Gebirgsausläufer  gingen  kleinere  Gletscher  zum  Hauptgletscher;  diese  kleinen 
Gletscher  führten  eine  Menge  Schutt  und  Felsblöcke  hinaus  auf  den  Hauptgletscher,  wo 
dieses  Material  sich  mit  den  Moränen  des  Hauptgletschers  vermischte  und  fortgeführt  wurde. 
Nur  wo  ein  großes  Kar  von  sehr  hohen  und  steilen  Bergwänden  umgeben  war,  von  denen 
fortwährend  große  Felsstücke  herabrollten  und  wo  der  Hauptgletscher  schon  im  Zurückgehen 
war,  sind  gewaltige  Felsmassen  im  Haupttal  liegen  geblieben.  Nachdem  die  Gletscher  der 
Eiszeit  abgeschmolzen  waren,  waren  die  Abhänge  an  den  ineisten  Stellen  von  den  Schutt- 
kegeln  der  Kare  befreit,  und  die  Schuttmassen,  die  sich  jetzt  unterhalb  der  kleinen  Täler 
und  Kare  finden,  haben  sich  später  gebildet.  Au  einzelnen  Stellen  war  ein  Kar  bei  der 
Erosion  der  Eiszeit  von  Nachbarn  l>esiegt  wonlen,  die  seine  Wasseradern  an  sich  gezogen 
hatten;  an  solchen  Stellen  hat  die  Erosion  und  das  Hinabführen  von  Schutt  nicht  fortgesetzt 
werden  können,  und  derartige  Talkessel  sind  daher  eine  Art  »tote«  Kare.  • 

An  den  Bergabhangen  unterhalb  einzelner  sehr  großer  Kare  mit  steilen  Seiten,  besondere 
typisch  am  Hraunsvatn  im  Öxnadalur  und  Nikratjörn  im  Svarfadardalur,  finden  sich  un- 
geheure Haufen  kantiger  Felsstücke,  die  sich  vom  Kare  mit  unzähligen  wellenförmigen 
Rücken  hinab  zum  Boden  des  Haupttals  erstrecken ;  hinter  diesen  aufgetürmten  Trümmer- 
haldeu  sind  tiefe  Seen  im  Kar,  die  unter  den  Trümmermassen  einen  unterirdischen  Abfluß 
haben.  Die  Felsstücke  tragen  keine  Spuren  von  der  Einwirkung  des  Wassers  oder  der 
Gletscher.  Am  Schlüsse  der  Eiszeit  haben  sich  wahrscheinlich  die  Firnmassen  in  den 
großen  Karen  lange  gehalten,  und  von  den  umgebenden  steileu  Felswänden  sind  dann 
beständig  durch  den  Spaltenfrost  Stücke  losgetrennt  worden,  die  auf  den  Firn  nieder- 
gefallen  und  auf  diesem  abwärts  gerollt  siud  und  sich  so  am  Bergabhang  zu  Haufen 


I.  Allgemeine  Oberflaehenverhältnisse.  33 

angesammelt  haben.  Eine  ähnliche  Bildung  geht  noch  jetzt  bei  den  Dyrfjöll  in  Ost-Island 
vor  sich.  Vom  Njardvikurdalur  geht  ein  Nehental,  Urdardalur,  nach  S  empor  gegen  diö 
Dyrfjöll;  das  Urdardalur  ist,  wie  der  Name  andeutet,  mit  großen  Haufen  loser  Felsstüeko 
angefüllt;  im  Hintergrund  des  Tales  erheben  Bich  die  Dyrfjöll  mit  einer  heinahe  lotrechten 
Wand,  die  einen  einzelnen  langgestreckten  Absatz  hat,  auf  welchem  große  Firnhaufen  liegen; 
diese  sind  augenscheinlich  Überreste  von  ausgedehnten  Firneisbildungen  in  alten  Tagen; 
die  großen  Massen  von  losen  Felsstücken,  die  in  Rfieken  und  Wüllen  den  oberen  Teil  des 
Tales  ausfüllen,  sind  großenteils  durch  Bergstürze  von  den  senkrechten  Bergwänden  gebildet, 
welche  auf  dem  Firn  herabgelaufen  sind  und  früher  weiterlaufen  könnten,  da  die  Firn- 
raassen  größer  waren.  Ein  anderes  ahnliches  Tal  mit  losen  Felsstücken  und  einem  kleinen 
tiefen  See  findet  sich  auch  auf  der  westliehen  Seite  der  Dyrfjöll. 

Kare  oder  ZirkustÄler  schneiden  vom  Meere  aus  in  Menge  in  die  Felsmauern  der 
Küste  ein  sowohl  im  Ostlande  wie  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel,  gewöhnlich  im  Basalt, 
im  Ostlande  jedocli  auch  im  Liparit,  wiewohl  hier  nicht  so  regelmäßig.  Mehrere  dieser 
ZirkustÄler  gehen  ganz  bis  zum  Niveau  des  Meeres  hinab  und  dann  besteht  der  Boden 
aus  einer  Ebene  mit  marinem  Sand  und  Geröll,  zuweilen  finden  sich  auch  alte  Moränen 
und  stets  Flußkies  und  hinabgestürzte  Steine  von  den  umgebenden  Felsen.  Das  Meer  hat 
sich  früher  buchtartip  in  den  Kai-  hinein  erstreckt  und  alte  Küstenlinien  und  Strand- 
wälle mit  Walfischknochen  und  Treibholz  deuten  auf  einen  höheren  Meerestand  in  ver- 
gangenen Zeiten.  In  der  Mündung  der  Bucht  ist  dann  ein  Sandriff  gebildet  worden  und 
die  oberhalb  liegende  Lagune,  die  nach  und  nach  durch  Schutt  von  den  Wildbächen  aus- 
gefüllt worden  ist,  verwandelt  sich  erst  in  einen  See  und  danach  in  ein  Moor.  Diese 
Zirkustäler  oder  Zirkuslagunen  in  langen  Reihen  sind  besonders  häufig  an  der  steilen  Küste 
auf  beiden  Seiten  des  Nordkaps;  hier  gibt  es  dazwischen  auch  andere  Kare,  die  weniger 
ausgebildet  sind  und  nicht  ganz  an  «las  Meer  hinabreichen,  sondern  als  höher  oder  niedriger 
liegende  Kessel  in  den  Bergrand  eingeschnitten  sind;  einige  von  ihnen  sind  bewohnt  und 
die  Bewohner  müssen  da  lange  Leitern  anwenden,  um  über  die  Felsen  in  der  Mündung 
des  Kares  an  das  Meer  hinab  zu  gelangen.  Die  ZirkustÄler,  die  bis  zur  Küstenlinie  hinab- 
reichen, haben  oft  ein  Areal  von  20  qkm  und  mehr. 

In  der  Mitte  von  Island,  wo  Tuff  und  Brcceie  die  nauptgesteinsarten  bilden,  sind  die 
Formen  der  Täler  anders  als  im  Basalt.  Sie  sind  viel  weniger  ausgebildet  und  unregel- 
mäßiger, sie  sind  auch  lange  nicht  so  tief  und  halten  wenig  Verzweigungen.  Da  die 
Breccieformation  viel  jünger  ist  als  der  Basalt,  ist  die  Ausgestaltung  der  Täler,  obgleich 
das  Gestein  so  weich  ist,  lange  nicht  so  vorgeschritten,  indem  hier  die  meisten  Täler  wahr- 
scheinlich postglazialen  Ursprungs  sind.  In  manchen  Brecciegegendon  finden  sich  unregel- 
mäßige, von  Höhen  mit  abgerundeten  Formen  begrenzte  Einseukungen ,  welche  Tälern 
gleichen,  aber  doch  kaum  zu  diesen  gerechnet  werden  können;  an  anderen  Stellen  gibt  es 
Talstriche,  die  augenscheinlich  durch  Senkungen  gebildet  und  ohne  Wasserläufe  sind.  Die 
meisten  Flüsse  im  Tuffgebiet  haben  noch  nicht  Zeit  gehabt,  tiefe  Rinnen  zu  graben;  sie 
fließen  mit  gleichmäßigem  Gefälle  in  seichten  Betten  an  den  Böschungen  des  Hoclüandes 
bergab;  erst  wenn  sie  sich  der  Küste  nähern,  wo  die  Steigung  größer  wird,  schneiden 
sie  sich  tiefe  Klüfte  in  den  Rand  des  Hochlandes,  um  danach  wieder  einen  ruhigeren 
I^auf  über  die  Küstenebene  anzutreten.  So  haben  die  Flüsse,  die  zum  südlichen  Tief- 
land hinabfließen,  im  allgemeinen  nur  auf  der  Grenze  von  Ebene  und  Hochland,  und 
auch  da  nicht  einmal  immer,  Anlaß  zur  Talbildung  gegeben.  Einige  Flüsse  im  Tuffgebiet 
fließen  jedoch  durch  ziemlich  breite  und  flache  Täler,  wo  die  Berge  auf  leiden  Seiten 
nur  schwache  Steigung  haben,  wo  aber  der  Tuff  mit  dicken  DoleritlAnken  abwechselt,  da 
können  die  Täler  eine  ähnliche  Font»  erhalten  wie  die  Täler  im  Rasalt.    Manchmal  ist  das 
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eigentliche  Tal  breit,  aber  der  Fluß  hat  eine  Kluft  in  den  Boden  gegraben.  Die  Flußlänfe 
im  sfldlichen  Tieflande  scheinen  sich  in  vorgeschichtlicher,  [»ostglazialer  Zeit  sehr  verändert 
zu  haben,  wahrscheinlich  sind  sie  aus  ihren  alten  Betten  durch  den  großen  Lavastrom 
hinausgedrängt  worden,  der  aus  den  Kratergruppen  an  den  Veidivötn  über  Skeid  und  Flui 
zum  Meere  hinabgeflossen  ist  Die  Flußtäler  im  Tuffgebiet  sind  nur  klein  und  unbedeutend, 
das  größte  ist  das  Laxärdalur,  worin  durch  den  Abfluß  des  Myvatn  die  Laxi'i  fließt;  es 
hat  eine  Länge  von  23  km,  aber  nur  eine  Tiefe  von  100 — 150  m.  Die  Bergseiten  bestehen 
hier  jedoch  meist  aus  Dolerit,  der  den  Tuff  und  die  Breccie  bedeckt,  aber  der  Dolerit 
wird  wiederum  auf  der  Ostseite  von  einem  neueren  Tuff  bedeckt. 

In  den  neueren  Tuffgegeuden  im  0  der  Jökulsa  I  Axarfirdi,  nordlich  vom  Vahia- 
jökull  und  zwischen  Tungnä  und  Skapta,  südwestlich  vom  Vatnajökull,  wo  das  Regen wasser 
zum  größten  Teil  in  dem  porösen  Tuff  verschwindet,  gibt  es  viele  langgestreckte  Täler, 
von  denen  die  allermeisten  Trockentäler  sind,  doch  werden  die  meisten  von  ihnen  während 
der  Schneeschmelze  im  Frühjahr  und  in  Tauperioden  im  Winter  zum  Teile  von  Wasser- 
läufen  durchströmt,  im  Sommer  aber  sind  sie  ganz  trocken;  früher  haben  jedoch  diese 
Täler  wahrscheinlich  Rinnen  für  mehr  Inständige  Wasserläufe  gebildet,  davon  sieht  man 
verschiedene  Merkmale,  die  jedoch  jetzt  meistenteils  von  »Möhclla«  und  Flugsand  l>edeckt 
sind;  vielleicht  ist  das  Klima  früher  etwas  feuchter  gewesen  oder  naheliegende  Flüsse 
halten  sich  sjiäter  so  tief  eingegralton ,  daß  die  Hauptmasse  des  Niederschlags  von  ihnen 
aufgenommen  wird.  Zuweilen  kann  auch  neues  Schmelzwasser  von  den  Gletschern  für 
kürzere  Zeit  durch  solche  Täler  laufen  oder  zu  Seen  aufgestaut  w eitlen.  An  vielen 
Stellen  in  den  Tuffgegenden  findet  sich  an  den  Abhängen  eine  Unzalü  von  tiefen  Klüften, 
die  oft  so  dicht  beieinander  und  so  steil  sind,  daß  sie  wahre  kibyrinthe  bilden,  welche 
große  Strecken  beinahe  unpassierbar  machen.  Alle  Einsenkungen  im  Gebirge  füllen  sich 
im  Winter  mit  Schnee,  und  beim  Auftauen  im  Frühjahr  werden  überall  große  Wasser- 
massen in  Bewegung  gesetzt,  durch  jede  Kluft  und  jede  Rinne  fließen  reißende  Flüsse, 
die  jetloch  schnell  wieder  verschwinden,  und  im  Sommer  sieht  man  auf  dem  Gruude  der 
Klüfte  nur  die  großen  gerollten  Blöcke,  welche  die  Wasserflut  im  Frühjahr  umher  gewälzt 
hat.  Solche  verzweigte  Kluftsysteme  sind  u.  a.  sehr  häufig  bei  Vididalur  in  Lön,  in 
Botnsstilur  und  besonders  in  den  Bergen  an  der  Skapta;  die  unzähligen  Rinnen  ver- 
einigen sich  wie  die  Zweige  an  einem  Baume  zu  größeren  Stämmen;  es  ist  nicht  immer 
leicht  herauszufinden,  wo  man  hinüber  kommen  soll,  denn  viele  der  Klüfte  vorbergen 
sich  vor  dem  Blicke,  bis  man  an  ihrem  Rande  steht,  und  wenn  man  glaubt,  das  Schlimmste 
sei  ülierslanden ,  trifft  man  auf  ganz  unvorhergesehene  Hindernisse.  Man  tut  gewöhnlich 
am  I Josten,  der  Wasserscheide  zwischen  den  verschiedenen  Kluftsystemen  zu  folgen ,  aber 
diese  liegt  meist  oben  auf  den  höchsten  Bergrücken  und  die  Pferde  dort  hinauf  zu  bringen 
ist  nicht  leicht,  auch  ist  man  gewöhnlich  oben  auf  den  schärfsten  Bergrücken  dem  Sturm. 
Regen  und  Nebel  mehr  ausgesetzt  als  unten  in  den  Tälern.  Die  Klüfte  haben  immer 
sehr  steile,  manchmal  fast  senkrechte  Wände,  die  meisten  haben  eine  Tiefe  von  20 — 50  m, 
aber  zuweilen  kann  die  Tiefe  bis  zu  100 — 200  m,  ja  manchmal  bis  zu  400 — 500  m  an- 
wachsen, wie  Itei  Kollumüli  nördlich  von  Lön.  Unterhalb  der  Bergo  auf  Ebenen  oder 
breiten  Talstrichen  breiten  dann  diese  periodischen  Wasserläufe  oft  Massen  von  Gerolle  über 
große  Flächen  aus. 

In  Islands  vulkanischen  Gegenden  sind  große  Spalten  und  Senkungen  sehr  gewöhnlich, 
aber  sie  geben  selten  Anlaß  zu  einer  eigentlichen  Talbildung.  Schmale  Landstreifen  sind 
zwischen  zwei  Spalten  eingesunken,  zuweilen  mit  terrassenförmigen  Brüchen  (Hjallar  in 
der  Nähe  vun  Reykjavik,  Langjökull  usw.).  Nur  sehr  selten  hat  ein  Wasserlauf  seinen 
Wog  abwärts  durch  ili.se  Einsenkungen  gefunden,  was  auch  damit  zusammenhangt,  daß 
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die  Gegenden,  in  denen  sie  sieh  finden,  gewöhnlieh  wasserarm  sind,  mit  Lava  und  losem 
Tuff  an  der  Oberfläche,  die  alle  Feuchtigkeit  aufsaugen.  Am  Ödädahraun  und  Myvatns- 
Önefi  sind  diese  gesunkenen  Landstreifen  recht  häufig.  Nördlich  von  den  Skogamannafjöll 
bei  Kneduborgir  ist  eine  15  km  lange  und  2  km  breite  Senkung  zwischen  Eystri-  [und 
Vestribrekka,  zwei  Spaltenrändern ,  die  eine  Höhe  von  13 — 16  m  haben.  Am  nördlichen 
Ende  der  Herdubreidarfjöll  ist  eine  andere  ca  1  km  breite  und  15  km  lange  Senkung 
zwischen  30 — 50  m  hohen  senkrechten  Wänden;  ähnliche  Senkungen  in  derselben  Gegend 
sind  Sveinagjn,  Fjallagjä  u.  a.  Unterhalb  des  Dcttifoss  fließt  die  Jökulsa  durch  eine  20  km 
lange  und  100- -150  m  tiefe  Spalte  durch  Dolerit  und  Tuff;  dieser  große  Hiß  scheint 
auch  vulkanischen  Ursprungs  zu  sein.  Die  G  km  breite  vulkanische  Senkung  bei  Thing- 
vellir  zwischen  Almannagjä  und  Hrafnagjä  ist  wohl  bekannt;  die  Spalte  Almannagja  hat 
eine  Länge  von  7  km  und  am  Grunde  eine  Breite  von  40—50  m :  die  westliche  Wand 
der  Spalte  ist  30  m,  die  östliche  10—1.5  m  hoch.  Der  Fluß  Oxarfi  fließt  jetzt  durch  einen 
Teil  dieses  Risses  hinunter,  hatte  aber  früher  ein  anderes  liett  und  soll  in  alter  Zeit  hinab 
zur  Almannagja  abgeleitet  worden  sein.  Die  größte  bekannte  vulkanische  Spalte  in  Island 
ist  die  von  mir  1893  aufgefundene  Eldgjä  im  W  der  Skapta;  sie  hat  eine  Länge  von  30  km 
und  eine  Tiefe  von  100 — 140  m;  bei  Skadingar,  wo  die  Spalte  am  tiefsten  ist,  hat  der 
Boilen  eine  Breite  von  100—150  m.  Wenn  man  auf  dem  Grunde  dieses  gewaltigen  Risses 
steht ,  gleicht  sie  vollständig  einem  engen  Tale  mit  steilen  Seiten ;  ein  kleines  Stück  der 
Spalte  wird  von  einem  Flusse  durchflössen. 

FlUase. 

In  einem  Lande  wie  Island  mit  einem  feuchten  Klima  und  vielen  und  großen  Gletschern 
gibt  es  natürlich  mehrere  wasserreiche  Flüsse.  Die  größten,  wie  z.  B.  Hvfta,  Alfusa,  Thjörsä^ 
Jökulsa  i  Axarfirdi  u.  a.  sind  so  wasserreich,  daß  sie,  wie  Sartorius  von  Waltors- 
hausen sagt,  »dem  Rheine  in  seinem  mittleren  Laufe  an  Größe  nicht  nachstehen«1). 
Die  Firnkuppeln  des  Innern  dienen  als  ungeheure  Wasserreservoire,  von  denen  die  meisten 
größeren  Flüsse  des  Landes  versorgt  werden,  und  die  Firnplateaus  ziehen  auch  Regen  und 
Niederschläge  an  sich,  so  daß  die  Versorgung  immer  gleich  groß  ist.  Der  Wasserreichtum 
ist  am  größten  in  den  niedriger  liegenden  Gegenden,  denn  das  Hochland  obcrlialb  von 
500—600  m  ist  zum  großen  Teile  von  Lava,  Schutt  und  Flugsand  bedeckt,  welche  die 
Feuchtigkeit  einsaugen ;  sie  kommt  aVier  weiter  unten  wieder  hervor  und  tiefer  als  500  ra 
finden  sich  ausgedehnte  Moore,  sowohl  in  den  niedrigsten  Teilen  des  Hochlandes  wie  in 
den  Tiefländern  und  in  den  Tälern.  In  den  Lavawüsten  sowohl  im  Hoch-  wie  im  Tiefland 
verschwinden  der  Regen  und  das  Tauwasser  sogleich  und  große  Streiken  entbehren  ganz 
des  Wassers,  aber  am  Rande  der  Lavastrecken  sprudelt  es  in  unzähligen  Quellen  wieder 
ans  der  Erde  hervor;  das  Wasser  ist  durch  die  Lava  filtriert  worden  und  daher  selir  rein 
und  klar.  Wenn  kein  Abfluß  da  ist,  findet  man  zuweilen  in  den  Lavafehlern  selbst  Wasser 
am  Grunde  tiefer  Klüfte,  so  ist  das  kalte,  kristallklare  Wasser  in  den  Lavaklüften  bei 
Thingvellir  tierühmt.  Doleritische,  glaziale  und  präglaziale  Lnafelder  entbehren  auch  oft 
des  Wassere  ebenso  wie  die  jüngeren  Laven.  Die  ausgedehnten  Grus-  und  Gescliiebe- 
flächen  sind  im  Vorsommer  beim  Auftauen,  während  der  Frost  sich  noch  in  der  Erde 
hält,  in  Moräste  verwandelt;  wenn  aber  gegen  den  Sommer  das  Eis  in  der  Erde  schmilzt, 
kann  das  Oberflächenwasser  wieder  abfließen,  so  daß  die  Grusflächen  trocken  werden.  In 
den  Tälern  im  Basalt  treten  die  Quellen  in  Menge  an  den  Abhängen,  oft  in  langen  Reihen 
zwischen  den  Basaltdecken,  hervor  und  geben  sich  durch  die  grünen  Moose,  die  an  ihnen  ' 
wachsen,  zu  erkennen. 
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Dio  längsten  Flüsse  laufen,  der  Neigung  des  Landes  folgeud,  im  Südlande  nach  SW, 
im  Nordlande  nach  N  nnd  entspringen  alle  von  den  Gletschern  in  einer  Höhe  von  600 
bis  900  m  ü.  M.,  was  mit  den  Gletschergrenzen  im  Innen)  zusammenhängt.  Die  langen 
Flüsse  haben  alle  ihre  Quellen  im  Tuffgürtel  und  sind  wahrscheinlich  in  ihror  jetzigen 
Form  jünger  als  die  vielen  kürzeren  Flüsse,  die  in  den  Basaltgegenden  tiefe  Täler  aus- 
gegraben halten.  Obgleich  die  Gesteinsart  weicher  ist,  haben  die  grüßten  Flüsse  in  den 
Tuffgegenden  noch  nicht  zu  einer  wirklichen  Talbildung  Zeit  gehabt,  da  sie  erst  nach  der 
Eiszeit  ihre  jetzige  Richtung  angenommen  haben,  aber  wo  sie  das  Tuffgebiet  vorlassen, 
fließen  sie  oft  durch  alte  tertiäre  Erosionsrinnen  in  tiefen  Tälern  im  Basalt.  Einige  der 
allergrößten  Flüsse,  wie  z.  B.  Thjorsä  und  Jökulsä  ä  Fjöllum,  haben  kein  älteres  Tal  ge- 
funden und  fließen  bis  zum  Meere  durch  Tuff-  und  Breccietcrraiu  ohne  irgendwelche 
nennenswerte  Talbildung;  die  tiefe  Kluft  des  letztgenannten  Flusses  unterhalb  des  Dettifoss 
ist  wahrscheinlich  mehr  einer  vulkanischen  Spaltenbildnng  als  der  Emsion  des  "Wassers 
zuzuschreiben.  Obgleich  die  Flußlaufe  selten  geradezu  an  Dislokationslinien  gebunden  sinn, 
wie  z.  B.  das  SkjäUanilaOjöt ,  so  scheinen  doch  die  längeren  Flüsse  im  Süd-  und  Nord- 
lande  hauptsächlich  dieselben  Richtiuigen  zu  halben  wie  die  tektonischen  Linien,  aber  dieses 
ist  natürlich,  da  diese  Bruchlinien  eine  so  durchgreifende  Bedeutung  für  den  allgemeinen 
Bau  des  Landes  und  seine  Skulptur  haben,  und  das  Wasser  notwendigerweise  den  Wegen 
und  Vertiefungen  folgen  muß,  die  es  vorfindet 

Die  Isländer  linterscheiden  zwischen  »l*?rgvatn»,  klarem  Wasser,  nnd  »jökulvatn«, 
milchweißem  Gletscherwasser.  In  den  größeren  und  längeren  Gletscherflüssen,  welche 
viele  Zuflüsse  von  klaren  Bächen  empfangen ,  ist  das  Wasser  gewöhnlieh  hellmilchweiß, 
aber  in  kurzen  wasserreichen  Gletscherflüssen  kann  es  eine  trül>e,  gelbliche  oder  sehoko- 
.  ladebraune  Farbe  haben  je  nach  der  Menge  des  Wi  gemischten  Gletscherlehms.  Der  Farbenton 
kann  sich  täglich  verändern  nach  dem  Schmelzen  des  Eises  in  den  Gletschern,  die  Ton- 
menge  ist  im  Sommer  größer  als  im  Winter,  auch  sind  die  Gletscherflüsse  des  Morgens 
klarer  und  weniger  wasserreich  als  später  am  Tage.  Den  Einfluß  des  Nachtfrostes  be- 
merkt man  jedoch  besonders  an  den  kürzeren  Gletscherflüssen,  und  viele  Gletsehorbäche 
auf  dem  Hochlande  können  in  warmen  Sommern  nur  frühmorgens  passiert  werden.  Der 
Unterschied  in  der  Witterung,  kalte  und  wanne,  nasse  und  trockne  .Tahre  haben  den 
größten  Einfluß  auf  die  Wassormengo  der  Gletscherflflsse ;  in  trocknen  und  warmen 
Sommern  sind  die  klaren  Flüsse  nur  klein,  während  die  Gletscherflüsse  dann  ein-,  Zwei- 
fler dreimal  größere  Wassermassen  führen  als  gewöhnlich.  Da  die  Gletscherflüsse  vom 
Schmelzen  des  Elses  so  abhängig  sind,  variiert  ihre  Größe  von  Tag  zu  Tag  nnd  von  Jahr  zu 
Jahr;  viele  Gletscherbäche  verschwinden  im  Winter  ganz,  rühren  aber  in  warmen  Sommern 
eine  gewaltige  Wassermasse.  Zuverlässige  Aufschlüsse  über  "Wasscnnengc  und  Sehlamm- 
gehalt der  isländischen  Flüsse  können  dalier  nur  durch  tägliche  Messungen  eine  Keihe  von 
Jahren  hindurch  erhalten  werden,  solche  sind  aber  noch  nirgends  vorgenommen  worden  •). 
Beinahe  alle  isländischen  Oletscher  ruhen  auf  weichen  Gesteinsarten,  besonders  Tuff  und 


>J  A.  Hcllaud  hol  nach  Beobachtungen  auf  einer  einzelnen  Heise  entlang  dem  Südrandc  des  ValD«- 
jokull  I  HS  l  versucht,  einen  Überschlag  über  Wa-iseruienge  und  Schlaiiiingchalt  der  Gletscherflüsse  jtu  geben, 
und  kommt  tu  dem  Resultat,  daß  Tom  Vntnajnkiill  an  einem  Sommertage  145  Mill.  cbm  Walser  mit 
112  000  t  Gestein  in  Form  von  Schlamm  in  den  Flüren  abfließen,  und  indem  er  seiner  Berechnung  die 
jährliche  Regenmenge  und  das  Arc:d  zugrunde  legt,  glaubt  er  annehmen  zu  können,  daß  die  Flüsse  d« 
Vainajokull  jahrlich  20000  Mill.  cbm  WWr  mit  15  Mill.  t  Schlamm  hcrabfühi-eu,  was  5J  Mill.  cbm  Gefteln 
oilcr  einem  Würfel  mit  über  176  m  Sciteumuß  repräsentieren  würde.  Nach  einer  Berechnung  dewclbcn 
Verfassen«  wcnlcn  vom  Jostedalsbrii  in  Norwegen  jährlich  60  000  cbm  Gestein  in  Form  von  Schlamm 
beru!ilertr:ins|Kf>rticrt,  während  der  Vatnajökull  (der  zehnmal  größer  ist)  ->\  Mill.  cbm  ru  Tale  führt.  Natür- 
lich können  diese  Berechnung  nicht  den  geringsten  Anspruch  auf  Genauigkeit  inachen.  A.  Heiland:  Om 
Jökclclvc  Bg  dercs  Slamglmlt.  ( Arkiv  for  Mathematik  og  Nnturvidctiskab.   Kristiuuin  VII,  1882,  S.  213-32). 
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Breccie,  wo  die  Erosion  sehr  tätig  ist;  die  inländischen  Gletscherflüsse  führen  daher  eine 
ungeheure  Menge  Gestein  in  Form  von  Schlamm,  Sand,  Schutt  und  Felsblöcken  mit  sich; 
daher  mündon  Gletsehorflüsse  fast  nie  in  Fjorde  oder  tiefere  Buchten,  da  diese  schnell 
ausgefüllt  würden;  die  Gletschermassen  sind  auch  von  großen  Sand-  und  Schutt  müssen 
umgebsn,  die  zum  größten  Teil  den  Flüssen  ihren  Ursprung  verdanken. 

Auf  der  Südseite  des  Vatnajökull  sind  die  Gletscherflusse  am  meisten  typisch  aus- 
gebildet; auf  den  hier  befindlichen  großen  Sandstrecken  wechselt  der  Lauf  der  Flüsse 
Itestandig,  ja  es  gehen  täglich  größero  und  kleinere  Veränderungen  vor  sich.  Alle  Gletscher- 
flüsse haben  das  gemeinsam,  daß  sie  viel  Geschiebe  und  I.chm  führen  und  sich  auf  dem 
Flachlande  sehr  stark  verzweigen.  Am  Fuße  der  Gletscher,  an  den  Gletscherenden,  ist 
das  Gefälle  der  Flüsse  gewöhnlich  ziemlich  stark  und  außerdem  erhalten  die  Flüsse  be- 
deutende l^adungen  Schutt  von  den  Moränen;  daher  führen  sie  mehr  Schutt  in  das  Tief- 
land hinab  als  sie  bewältigen  können,  wenn  die  Kraft  der  Strömung  sich  verringert;  der 
Fluß  wird  aufgedämmt,  die  stärksten  Arme  brechen  sich  Bahn  durch  das  Geröll,  begegnen 
neuen  Hindernissen ,  verzweigen  sich,  vereinigen  sich  mit  anderen,  erhalten  hinreichende 
Kraft,  um  wieder  durch  größere  Geschiebemassen  hindurchzubrechen,  geben  kleine  Arme 
ab,  werden  wieder  geschwächt  usw.  Dieser  beständige  Kampf  zwischen  dem  Strome  und 
den  Geschiebetnassen  gibt  Anlaß  zu  unzähligen  Verzweigungen ;  os  ist  beständige  Ab- 
wechslung in  den  zahlreichen  Flußarmen,  die  den  einen  Tag  zu  gefährlichen  Flüssen 
anschwellen  und  am  nächsten  Tage  beinahe  zu  nichts  zusammenschrumpfen ;  in  einem 
Augenblick  können  sie  verstopft  worden,  sich  verzweigen,  die  alten  Betten  verlassen  um 
neue  zu  bilden ;  sie  können  zu  großen  Seen  aufgedämmt  werden  und  meilenlange  Strecken 
überschwemmen  oder  tiefe  Flußbetten  in  den  Schutt  schneiden ,  in  denen  sie  sich  dann 
vielleicht  jahrelang  halten  können.  Ein  solcher  Fluß  ist  daher  ein  höchst  verwickelter 
Komplex  von  Hunderten  von  Armen  mit  dazwischenliegenden  Lehm-  und  Sandinseln  und 
Kiesrücken,  die  ebenso  veränderlich  sind  wie  der  Fluß  selbst  Wenn  man  über  die  Flüsse 
reiten  muß,  kann  man  sich  aus  der  Strömung  einigermaßen  eine  Vorstellung  davon  bilden, 
wie  der  Grund  beschaffen  ist.  Wo  die  Strömung  sehr  stark  ist,  da  ist  der  Grund 
von  großem  Geröll  bedeckt,  welches  mit  der  abnehmenden  Stärke  der  Strömung  kleiner 
und  kleiner  wird.  Schlamm  im  Grunde  findet  sich  nur  da,  wo  das  Wasser  eine 
schwache  Strömung  hat  und  verhältnismäßig  seicht  ist,  nicht  tiefer  als  1 — 1|  Ellen; 
ebenso  muß  man  sich  vor  den  untersten  Enden  der  Sandriffe  hüten,  die  oft  sehr 
schlammig  sind,  während  die  gegen  den  Strom  gewendeten  I^andzungeu  aus  gröberem 
Geröll  gebildet  sind. 

Wenn  Gletscherflüsse  durch  Lavaströme  fließen,  werden  sie  oft  filtriert,  der  Lehm 
bleibt  in  den  Höhhmgen  der  Lava  zurück  und  das  klare  Wasser  entspringt  in  Quellen 
an  dem  Ijavarande;  in  Medalland  sind  sehr  bedeutende  Lehmablagerungen  auf  diese  Weise 
gebildet  worden,  in  den  vielen  temporären  Wasserpfützen  an  den  Gletscherflüssen  setzt 
ach  am  Grunde  Lehm  ab;  wo  kleine  Gletscherbäche  durch  den  Schutt  sickern  oder  auf- 
gedärarat  werden,  wird  der  Schlamm  in  dünnen  Schichten  zwischen  den  Steinen  abgelagert, 
wodurch  größere  oder  kleinere  Lehmpartien  mit  eingekittetem  Geröll  entstehen;  diese 
werden  dann  wiederum  von  einem  etwas  stärkeren  Strome  überschwemmt,  der  Sand  führt, 
und  bald  bricht  sich  ein  größerer  Flußarm  Bahn  über  dieselbe  Stelle  und  setzt  groben 
Kies  und  Geschiebe  am  Grunde  ab;  so  wechselt  feines  und  grobes  Material  bis  ins  Unend- 
liche. In  den  tiefereu  Flußbetten  sieht  man  an  den  Uferrändern  deutlich  diese  Wechsel- 
ablagerung von  gröberem  und  feinerem  Geröll  mit  unregelmäßigen  Einlagerungen  von  feinem 
Sand  und  Lehm.  Auf  diese  Weise  spielt  sich  die  tägliche  Arbeit  auf  den  Sandflächen 
ab,  aber  unter  besonderen  Verhältnissen  können  die  Veränderungen  schneller  und  intensiver 
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geschehen,  besondere  wenn  <1ie  großen  Katastrophen  eintreten,  die  Gletseherlauf  oder 
Gletscherausbrueh  (jökulhlaup)  genannt  werden.  Diese  sind  von  zweierlei  Art:  gewöhnliche 
Läufe,  welche  entstehen,  wenn  größere  oder  kleinere  Wasseransammlungen  in  den  Gletschern 
ihre  Dämme  durchbrechen  und  sich  in  die  Flüsse  ergießen,  so  daß  diese  ihre  Ufer  über- 
schwemmen, und  außergewöhnliche  Läufe,  wenn  die  Gletscher  durch  vulkanische  Aus- 
brüche zerbrochen  werden ,  wodurch  große  Areale  plötzlich  von  gewaltigen  Wasserfluten, 
beladen  mit  großen  Eisstücken,  Schutt  und  Felsblöcken  überschwemmt  werden.  Die  ge- 
wöhnlichen Gletscherläufe  kennt  man  am  besten  von  der  Jökulsä  ;i  Sölheimasandi.  Das 
unterste  Gletscherende  stößt  gegen  eine  Felswand  auf  der  westlichen  Seite  und  geht  quer 
über  die  Kluft  des  Flusses;  der  Fluß  hat  sich  durch  das  Gletscherendc  einen  Kanal  ge- 
graben, der  oft  von  Eisstücken  verstopft  wird,  wodurch  der  Fluß  sich  stallt,  bis  er  die 
Eisbarriere  durchbricht;  die  Wasserflut  führt  dann  eine  Masse  Schutt  und  Eisstücke  zum 
Meere  hinab,  und  sehr  große  Steinblöcke,  welche  die  gewöhnliche  Wasserinasse  nicht  würde 
von  der  Stelle  rücken  können,  w eitlen  nun  mit  reißender  Schnelligkeit  im  Flußliett  abwärts 
geführt;  da  solche  Gletscherläufe  oft  mehrere  Male  im  Jahre  vorkommen,  wird  das  grobe 
und  feine  Moränenmaterial  der  Gletscher  schnell  durch  die  tiefe  und  breite  Flußrinne  zu 
Tale  geführt,  die  dalier  am  Grunde  von  gerollten  Felsblöckcn  ausgefüllt  ist.  Die  Djüpa 
in  Fljötshverfi  hat  ebenfalls  oft  kleinere  Gletscherläufe,  wolni  sie  weit  Ober  ihre  Ufer  tritt 
und  die  nahe  gelegenen  Lavaströme  und  Sand  flächen  mit  Lehm  bedeckt  ;  die  größeren 
Steinblöcko  wirft  sie  nur  auf  die  Ufer  unterhalb  der  Kluft  hinauf,  wo  sie  auf  das  Tiefland 
ausmündet,  al>er  viele  von  diesen  Blöcken  haben  bedeutende  Dimensionen.  Am  17.  August 
1893  ritt  der  Verfasser  über  diesen  Fluß,  der  damals  eine  beträchtliche  Wassermasse 
führte  und  eine  so  reißende  Strömung  hatte,  daß  die  Fassage  lebensgefährlich  war;  zwei 
Tage  später  hatte  der  Fluß  einen  »kleinen«  Gletseherlauf  und  trat  auf  dem  Tieflande  weit 
über  seine  Ufer,  bedeckte  an  einem  Tage  2  qkm  mit  einer  '/a  —  1  Zoll  dicken  Lehmschicht 
und  warf  Sand,  Grus  und  große  Felsblöcke  auf  die  Ufer  hinauf.  Der  Verfasser  lag  an 
demselben  Tage  im  Zelte  am  oberen  Laufe  des  Flusses,  wo  er  durch  eine  100 — 200  m 
tiefe  Kluft  fließt  Es  blies  ein  okanartiger  Sturm,  aber  das  Lärmen  und  Brüllen  des  Flusses 
übertäubte  das  Heulen  des  Sturmes.  Der  Fluß  stürzte  schäumend  durch  die  tiefe  Kluft, 
die  beinahe  bis  zum  Rande  von  dem  chokoladebrauncn,  schlammigen  Strome  angefüllt  war; 
in  großen  Kaskaden  und  kleineren  Wasserfällen  schoß  er  mit  donnerndem  Getöse  pfeil- 
schnell dahin,  so  daß  das  Wasser  da,  wo  es  von  den  Absätzen  herabfiel,  oft  in  dicken 
Strahlen  gleich  riesigen  Sprudelquellen  ompoi-gesclileudort  Wirde.  Oft  hat  die  Djüpa 
noch  größere  Glctscherläufe ,  deren  Ursache  man  nicht  kennt,  die  aber  gewöhnlich  wohl 
von  einer  Ansammlung  von  Wasser  im  Gletscher  herrühren.  Einzelne  Male  sind  heftige 
Gletscherläufe  in  der  Djiipä  durch  Vulkanausbrilche  im  Vatnajökull  verursacht  worden,  so 
im  Jahre  1753.  Hierüber  berichtet  Eggert  Ulafsson  folgendes:  »Im  Jahre  17Ö3  tat  dieser 
Fluß  großen  Schaden  auf  dem  Grasfelde  des  l'farrgehöfts  (Kidfafell),  indem  er  plötzlich 
anschwoll,  über  die  hohen  Ufer  trat  und  sich  noch  einen  Weg  abwärts  über  die  Hoch- 
ebene suchte.  Rechnet  man  die  Höhe  des  Grundes  auf  beiden  Seiten  oder  die  Hügel,  welche 
das  Wasser  erreichte,  so  stieg  es  im  ganzen  bis  auf  200  Fuß.  Die  Gegend  würfe  gänz- 
lich verwüstet  von  den  Steinen,  dem  Schutt  und  den  Eisstücken,  welche  die  Wasserflut 
mit  sich  führte.  Die  Ursache  davon  war  der  Sidujökull,  der  nördliche  Eisborg  der  Skeidara, 
der  zu  derselben  Zeit  ein  heftiges  Feuer-  und  Wassersprühen  von  sich  gab,  so  daß  man 
von  den  Bergen  oberhalb  der  Ansiedlungen  die  Feuer-  und  Rauchsäule  hoch  oben  in  der 
Luft  stehen  sehen  konnte «').     Die  vielen  großen  vulkanischen  Wasserstürze  von  Skei- 
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dararjökull  und  dem  Katlajökull  sowje  von  Flüssen,  die  vom  Nord-  und  Sudrande  des 
Vatnajökull  entspringen,  werden  später  besprochen  werden. 

Einzelne  sehr  wasserreiche  Flüsse  auf  der  Südseite  des  Vatnajdkull  haben  einen 
sehr  kurzen  Lauf,  indem  eine  gewaltige  Wassermassc  aus  einem  Gletschertor  hervor- 
bricht, um  sieh  gleich  danach  in  das  Meer  zu  ergießen.  Der  am  meisten  typische  von 
diesen  Flüssen  ist  die  Jökulsa  ä  Breidamerkursandi ,  die  nur  Ii  km  lang  und  doch  einer 
von  Islands  wasserreichsten  Strömen  ist;  ihr  Lauf  ist  sehr  veränderlich,  im  Jahre  1894 
hatte  der  Fluß  eine  tiefe  Rinne  in  den  Schutt  gegraben  und  war  unpassierbar,  so  daß  die 
Pferde  über  die  Gletscher  geführt  werden  mußten,  auf  hölzernen  Brücken,  welche  über 
die  Eisspalten  gelegt  wurden.  Die  damalige  Flußrinne  war  ungefähr  1  km  breit  und  wurde 
von  steilen  Kieshänken  begrenzt,  der  Fluß  selbst  war  jedoch  zunächst  an  den  Gletschern 
kaum  breiter  als  150  m,  da  er  sieh  ein  schmales  und  sehr  tiefes  Bett  am  Fuße  der  west- 
liehen Uferhöhe  gegraben  hatte  und  schäumend  auf  dem  kürzesten  Wege  vom  Gletscher 
zum  Meere  stflr/te.  Die  braungellte  Wassermasse  sprudelt  schäumend  aus  einem  niedrigen 
Gletschertor  hervor  wie  ein  siedender  riesiger  Geysir,  wo  große  schwarze  Eisstücke  polternd 
hin  und  her  geworfen  werden,  um  bald  danach  von  der  Strömimg  ergriffen  und  hinab 
zum  Meere  geführt  zu  wenlen;  die  größten  Eisstflckc  stehen  hier  imd  da  eine  Zeit  lang  am 
Grunde,  um  sich  dann  aufzulösen  und  mit  fortzuschwimmen.  Zuweilen,  wenn  der  Fluß 
sich  in  vielen  Annen  über  das  ganze  Bett  ausbreitet,  kann  er  zu  Pferde  passiert  werden, 
wenn  auch  mit  Schwierigkeit,  doch  ist  er  im  Sommer  gewöhnlich  lebensgefährlich;  nur 
die  Zunächstwohnenden  sind  mit  den  Strom  Verhältnissen  so  genau  bekannt,  daß  sie  mit 
unsäglicher  Mühe  die  Reisenden  hin  über  lotsen  können,  und  es  ist  vorgekommen,  daß  das 
Hin  überkommen  7 — 8  Stunden  gedauert  hat;  es  kostet  oft  sehr  viel  Zeit,  über  die  größeren 
Flüsse  des  Yatnajökull  zu  kommen,  da  die  Karawanen  im  Strome  selbst  weite  Umwege 
auf-  und  abwärts  reiten  müssen,  um  die  richtige  Furt  zu  finden,  denn  diese  verändern 
sich  täglich,  ja  oft  mehrmals  am  Tage.  Die  Jökiüsa  ä  Breidamerkursandi  wird  als  einer 
der  allergefährlichsten  Gletscherflüsse  angesehen ,  und  man  erzählt,  daß  die  Werde,  die 
an  ihn  gewöhnt  sind,  zu  zittern  beginnen,  wenn  sie  sich  ihm  nähern;  auch  muß  ein  Bad 
in  diesem  Flusse  den  Tieren  durch  Mark  und  Bein  gehen,  deuu  er  hat  da,  wo  er  aus  den 
Gletschern  entspringt,  eine  Temperatur  von  kaum  1  °  C.  Ungefähr  2  km  von  dem  jetzigen 
Laufe  der  Jökulsä  befindet  sich  ein  ebenso  großes  trocknes  Flußbett,  durch  welches 
bis  1892  die  ganze  Wassermasse  strömte.  In  diesem  älteren  Bette  befinden  Bich  Löcher 
und  Gruben,  hervorgebracht  durch  große  Eisstücke,  die  in  dem  Schutte  sitzen  geblieben 
und  geschmolzen  sind. 

Die  reißenden  und  veränderlichen  Gletseherflüsse  haben  einen  zerstörenden  Einfluß  auf 
die  Kultur  des  ebenen  lindes,  die  Rasendecke  wird  abgerissen  und  große  Strecken  werden 
mit  Schutt  bedeckt,  und  in  den  Gegenden  südlich  vom  Vatnajökull  ist  das  Flaehland  wüst 
und  fast  ohne  Pflanzenwuehs ,  ausgenommen  da,  wo  besondere  Naturverhältnisse  vor  dem 
verderblichen  Einfluß  der  Flüsse  schützen.  Wo  das  Tiefland  von  reißenden  und  kalten 
Gletscherbachen  überrieselt  oder  von  periodischen  Gletscherläufen  überschwemmt  wird, 
haben  die  Einwohner  ihre  Gehöfte  an  den  Bergabhängen  erbauen  müssen,  die  grün  und 
gut  bewachsen  sind,  indes  die  Ebene  unterhalb  derselben  eine  leblose  Wüste  ist  An  und 
für  sich  ist  das  Gletscherwasser  der  Vegetation  gegenüber  nicht  feindlich,  es  ist  mir  die 
starke  Strömung,  die  Veränderlichkeit  in  den  Wasserläufen  und  die  Kälte  des  Gletscher- 
wassers,  was  zerstörend  auf  den  Pflanzenwuchs  einwirkt;  wo  diese  Faktoren  nicht  in 
Tätigkeit  kommen,  wirkt  das  Gletscherwasser  mit  seinem  Gehalt  an  feinem  Lehm  fruchtbar. 
Da  die  langen  Gletscherflüsse,  die  aus  dem  Innern  kommen,  nahe  an  der  Mündung  eine 
geringe  Strömung  Indien  und  unterwegs  wärmer  geworden  sind,  so  wenlen  sie  stellen- 
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weise  zur  Berieselung  der  Wiesen  gebraucht,  wodurch  eine  ausgezeichnete  Grasernte 
erzielt  wird.  Das  Gletscher  wasser  aus  solchen  Flüssen  wie  Hvita  und  Thjörsfi  hat  auch 
bei  Analysen  gezeigt,  daß  es  eine  ungewöhnlich  große  Menge  Alkalien  und  Phosphorsaure 
enthalt. 

Vulkanausbrüehe  haben  oft  große  Veränderungen  der  Flußläufe  bewirkt  besonders  im 
Küstenland  in  der  Skaptafcllssysla ,  indem  sich  das  Land  verändert  sowohl  durch  das 
Schmelzen  großer  Gletscher,  die  eine  Menge  Schutt  und  Felsstücke  zum  Tief  lande  hinab- 
tragen, als  auch  durch  Lavaströrae,  die  sich  über  große  Strecken  ausbreiten.  Die  Flußläufe 
auf  dem  M.Vrdalssandur  am  Fuße  der  Katla  sind  jetzt  bedeutend  anders  als  vor  der  Mitte 
des  19.  Jahrhunderts,  da  der  Ausbruch  der  Katla  1860  das  Relief  des  Flachlandes  ver- 
ändert hat  Die  großen  Lavaströnie  aus  den  langen  Kraterreihen  des  Laki  verursachten  eine 
ueue  Verteilung  der  Flußläufe  in  Sfda  und  Medalland  im  Jahre  1783  *),  wo  auch  bei 
einer  anderen  Masseneruption  um  das  Jahr  900  große  Veränderungen  vor  sich  gegangen  sind. 

Ebenso  wie  in  allen  anderen  Gebirgslftndern  führen  auch  die  isländischen  Flüsse,  die 
nicht  aus  den  Gletschern  entspringen,  sehr  bedeutende  Wassermassen  mit  Sand  und  Schutt 
beim  Auftauen  im  Frühjahr,  und  wenn  sie  von  Eisstücken  verstopft  werden,  können  sie 
große  Strecken  Tiefland  überschwemmen  und  dem  Eigentum  der  Bauern  viel  Schaden  tun; 
so  geschieht  es  ab  und  zu,  daß  die  Ölfusa  die  niedrigliegende  Gegend  Flöi  überschwemmt 
und  daß  das  Markarfljöt  Strecken  von  Landeyjar  und  Rangürvellir  verwüstet;  die  Hvita 
im  Borgarfjord ur  kann  ebenfalls  bedeutende  Areale  unter  Wasser  setzen;  1881  führte  eine 
Wasserflut  aus  der  Hvita  unter  starkem  Tosen  und  Krachon  eine  Masse  Eisstücke,  Schutt 
Steine  über  große  Wiesenareale  bei  Stafholtsey  und  das  Erdreich  wurde  an  mehreren 
Stellen  von  den  Eisstücken  aufgepflügt  und  in  •/« — Im  dicken  und  15 — 20m  langen 
Streifen  abgerissen,  die  ich  noch  zwei  Jahre  später  zusammengewickelt  über  die  naheliegenden 
Ebenen  verstreut  sah.  Auch  mitten  im  Winter  kann  es  geschehen,  daß  die  Flüsse  ihre 
Eisdecke  zerbrechen  und  die  Ufer  überschwemmen;  dies  geschieht  besonders  bei  starken 
Föhnwinden,  die  oft  im  Herbst  und  Winter  von  den  inneren  Gletscherplateaus  hinab 
nach  der  Küste  wehen  und  Perioden  mit  sehr  bedeutenden  Teinperatui-steigerungen  ver- 
ursachen, so  daß  aller  Schnee  vom  Tieflande  schmilzt  und  das  Eis  sich  von  Flüssen  und 
Seen  löst«). 

In  den  isländischen  Wasserläufen  gibt  es  eine  Menge  Fälle,  besonders  häufig  in 
den  Basaltgegenden;  die  unzähligen  Gebirgsbäche,  die  an  den  steilen  Abhängen  von 
einem  Absatz  zum  anderen  herabstürzen ,  bilden  natürlich  Hunderte  von  kleinen  und 
großen  Wasserfällen ,  die  durch  den  terrassenförmigen  Aufbau  der  Berge  und  durch 
die  Tuff-  und  Sehlackenschichten  zwischen  den  einzelnen  Nasaltdoeken  bedingt  werden. 
Der  weiche  Tuff  unter  dem  harten  Basalt  wird  ausgehöldt  und  hinter  den  Fällen  entstehen 
oft  geräumige  Höhlen,  von  denen  man  eine  schöne  Aussicht  auf  die  herabstürzende  Wasser- 
masse hat  Die  bekannteste  solcher  Höhlen  ist  die  ßai-dardalshellir  in  der  BrynjudalsA, 
nahe  am  hinteren  Endo  des  Hvalfjördur;  auch  in  Fljotehlfd  gibt  es  ähnliche  Höhlen  und 
ebenso  an  vielen  anderen  Orten  im  Lande  umher.  Die  höchsten  Wasserfälle  finden  sich 
im  allgemeinen  in  den  Basaltgegenden;  sie  zeichnen  sich  oft  durch  Schönheit  aus  und 
führen  klares  Wasser,  während  die  Wasserfälle  in  den  Tuffgegenden  gewöhnlich  weißliches 


')  Pim«  halte  ich  genauer  beschrieben  iu  Geografisk  Tidskrift  XII,  8.  228  ff.,  wo  sich  u.  a.  Karten 
von  den  Flußlaufen  vor  und  nach  dem  Ausbruch  von  1783  befinden. 

»)  K.  Hoffincyer  hat  im  besonderen  Föhnwinde  beschrieben ,  wdche  vom  18.— 26.  Sept.  1877 
nach  dem  Ost-  und  WestJande  hinnnterbliewm,  so  daß  die  Mittellemperatur  dieser  Tage  im  Weatlande  12°  C, 
im  Ostlande  18  —  20°  C  wurde.  (Tid».krift  for  jxjpuhvr  Fremstilling  af  Nuturvidenskaben ;  5.  Rwkke, 
V.  Bd.,  Kjr.benharn  1878,  S.  Kit -72. 
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oder  gelbliches  Gletscherwasser  führeu.  Zu  den  höchsten  Wasserfällen  in  den  Basalt- 
gegenden gehören  der  Hengifoss  im  Fljötsdalur  im  Ostlande,  der  Glymur  im  Botnsdalur 
am  Hvalfjördur,  der  Dynjandi  im  Arnarfjördur  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel,  welche 
alle  eine  Höhe  von  Uber  1 00  m  haben.  In  den  Tuffgegenden  finden  sich  auch  in 
kleinen  Flössen  unter  besonderen  Terrainverhältnissen  hohe  Wasserfälle,  so  am  Tindafjalla- 
jökull  und  am  Eyjafjallajöknll ,  die  beide  auf  Plateaus  mit  wechselnden  Tuff-  und  Dolerit- 
schichten  ruhen;  hier  gibt  es  z.  B.  sehr  schöne  Wasserfälle  in  Fljötshlfd  und  in  der 
Eyjafjal las veit  (Skögafoss,  Seljalandsfoss).  Die  großen  wasserreichen  Ströme  in  den  Tnff- 
gegenden  bilden  jedoch  die  mächtigsten  Wasserfälle,  wo  entweder  die  Fluten  in  große 
ndkanische  Spalten  lüederstfirzen  oder  auch  dazwischen  liegende  Dolcrit-  oder  Lavadecken 
Anlaß  zur  Bildung  von  Wasserfällen  gegeben  haben.  Der  Dettifoss  in  der  Jökulsa  ä 
Fjöllum  ist  Islands  gewaltigster  Wasserfall,  die  ganze  mächtige  Wassermasse  stürzt  in  einem 
107  m  hohen  Falle  in  da«  südliche  Ende  einer  vulkanischen  Kluft  hinab,  die  eine  Länge 
von  20  km  hat,  und  am  Boden  der  Kluft  setzt  der  Fluß  mit  Wasserwirbeln  und  Kaskaden 
seinen  Lauf  zum  Meere  brausend  fort.  Von  vielen  Touristen  gekannt  und  bewundert  ist 
der  Gullfoes  in  der  Ölfusä  in  der  Nähe  des  Geysir,  wo  auch  der  Fluß  in  eine  Kluft  hinab- 
stürzt1), und  doch  hat  Island  in  weniger  bekannten  Gegenden  viele  ebenso  große  und 
schöne  Wasserfälle.  Von  diesen  sind  zu  nennen:  Thjöfafoss  und  Budi  in  der  Thjörsa; 
FJdeyjarf oss ,  Godafoss  und  Ullarfoss  im  Skjalfandafljöt ,  ferner  die  Fälle  im  Sog,  dem 
Abfluß  des  Sees  Thingvallavatn  (Ljösafoss,  Irafoss,  Kistufoss)  usw. 

Obgleich  die  isländischen  Flüsse  sehr  wasserreich  sind,  haben  sie  nur  eine  sehr 
geringe  Bedeutung  für  Selüf fahrt  und  Transport;  sie  haben  ein  zu  starkes  Gefälle  und  sind 
zu  reißend,  oder  sie  breiten  sich  auf  dem  Tieflande  zu  sehr  aus  und  verzweigen  sich,  so 
daß  sie  für  Schiffe  unfahrbahr  werden.  Der  einzige  soliiffbare  Fluß  ist  die  Hvitä  im 
Borgarfjördur;  nachdem  sie  die  Nordura  aufgenommen  hat,  ist  sie  so  wasserreich,  daß  sie 
selbst  für  große  Schiffe  fahrbar  ist,  aber  wegen  der  Saudbänke  draußen  im  Fjord  können 
jetzt  die  Schiffe  nicht  in  den  Fluß  einlaufen ;  der  Fjord  ist  bei  Hochwasser  nur  für  kleinere 
Boote  fahrbar,  in  alten  Zeiten  war  er  jedoch  tiefer,  so  daß  Handelsschiffe  bis  hinauf  nach 
Hvitärvellir  laufen  konnten,  wo  damals  4  km  von  der  Flußmündung  ein  Handelsort  war. 
Auch  die  Nordura  ist  einige  Kilometer  aufwärts  scliiffbar.  In  vielen  anderen  Flüssen  gibt 
es  längere  und  kürzere  Strecken,  die  von  Booten  befahren  werden  können,  aber  dann  ist 
die  Mündimg  unfahrbar  und  der  Flußlauf  hat  auf  längeren  Strecken  Engen  und  Stroni- 
wirbel,  die  eine  Benutzung  des  Flusses  für  weiteren  Transport  unmöglich  raachen.  Das 
l*agarfljöt  im  Ostlande,  das  durch  ein  langgestrecktes  Felsenbassin  fließt,  ist  in  seinem 
oberen  Laufe  so  tief,  daß  es  von  den  größeren  Schiffen  befahren  werden  könnte,  aber  zu- 
nächst dem  Meere  ist  eine  längere  Reihe  von  Kaskaden  und  Fällen  und  die  Mündung  ist 
versandet  und  ohne  Hafen.  Die  isländischen  Flüsse  sind  immer  ein  großes  Hindernis 
für  den  Verkehr  gewesen  und  werden  dies  auch  in  der  Skaptafellssysla  im  Süden  der 
Gletscher  bleiben,  denn  über  die  veränderlichen  und  weit  ausgebreiteten  Gletscherflüsse 
können  niemals  Brücken  gebaut  werden  und  würden  sie  gebaut,  so  würden  sie  von  den 
Gletscherläufen  fortgefegt  werden.  Die  Bewohner  der  dortigen  Oasen  sind  voneinander 
durch  schwer  passierbare  und  gefährliche  Flüsse  getrennt  und  von  der  Außenwelt  mehr 
abgeschnitten,  als  wenn  sie  auf  wirklichen  Inseln  wohnten.  Über  die  meisten  anderen 
großen  Flüsse  mit  stabilem  Bett  hat  man  bei  Islands  großem  materiellen  Aufschwung  in 
den  letzten  15 — 20  Jahren  Brücken,  sowolü  von  Eisen  wie  von  Holz,  gebaut;  über  die 


')  B.  Kahle  sagt  vom  Gullfoea:  »Oer  Rheinfall  verschwinde«  ror  ihim.  (Ein  Sommer  auf  Island; 
Berlin  1900,  8.  97). 
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Ölfusa  und  die  Thjörsa  hat  man  jetzt  eistirne  Hängebrücken,  eine  feste  Eisenbrüoke  über 
die  Blanda,  Holzbrücken  über  die  Hvftä,  das  Skjälfandafljöt  und  viele  andere.  Mehrere 
Flüsse  im  bewohnten  Lande  werden  jedoch  noch  jetzt  mit  der  Fähre  oder  in  Furten  zu 
Pferde  passiert  und  an  einzelnen  wenigen  Stellen  wird  der  Reisende  über  tiefe  Klüfte  in 
Kästen  an  Seilen  gezogen,  die  über  den  Fluß  gespannt  sind  (Klafar).  Auf  dem  Hochlande 
muß  man  sich  weiterhelfen  so  gut  man  kann  und  Furten  aufsuchen,  was  oft  schwierig 
und  gefährlich  ist.  Als  der  Verfasser  1881  seine  Forschungsreisen  in  Island  begann,  gab 
es  im  ganzen  Lande  nur  eine  Brücke,  nämlich  über  die  Jökulsä  ä  Dal  im  Ostlande,  seit- 
dem sind  eine  Menge  große  und  kleine  Brücken  mit  bedeutenden  Kosten  erbaut  worden. 


Island  hat  viele  Seen,  aber  die  meisten  sind  klein,  so  daß  die  größten,  Thingvallavatn 
und  Thorisvatn,  jetler  nur  100  qkm  groß  ist.  Die  Seenflächen  nehmen  daher  nur  einen 
sehr  geringen  Teil  vom  Areal  des  Landes  ein.  Die  Seen  sind  sehr  verschiedenen  Ursprungs, 
ihre  Becken  sind  durch  tektonische  Bewegungen,  Eiserosion,  Vidkantätigkeit  und  auf  anden? 
Weise  entstanden;  in  den  Einzelheiten  sind  sie  jedoch  nur  wenig  untersucht  worden  und 
die  Tiefe  »)  kennt  man  nur  von  den  wenigsten. 

Auf  dem  Hochlande,  wo  der  Abfluß  gering  ist ,  Itesonders  in  der  Nähe  der  großen  Gletscher- 
berge, gibt  es  viele  Seen,  stellenweise  in  großen  Gruppen  beisammen,  wie  z.  B.  die  Fiskivnt.ii 
auf  der  Arnavatnsheidi  nordwestlich  vom  Langjökull  und  die  Veidivötn  im  W  des  Vatnajökull ; 
das  Schmelzwasser  von  den  Gletseherrändern  verschwindet  in  den  nächsten  Lavaströmen  und 
Sandstrecken,  um  dann  wieder  hervorzukommen  und  sich  in  Bassins  viele  Kilometer  von  den 
Gletschern  entfernt  zu  sammeln.  An  anderen  Stellen  finden  sich  Seen  unmittelbar  am 
Gletscherrande,  wie  Hvltärvatn  und  Hagavatu  am  Lingjükull  und  Lmgisjnr  am  Vatnajökull ; 
die  Gletscher  gehen  in  diese  Seen  hinaus  und  kalben  dort,  so  daß  man  oft  Eisberge  in 
ihnen  schwimmen  sieht;  das  Wasser  ist  wegen  seines  Lehmgehalts  milchweiß  wie  in  den 
Gletseherflüssen  und  dieselbe  Karte  halten  auch  fernere  Seen  (z.  B.  das  Lagarfljöt) ,  wenn 
sie  von  Gletseherflüssen  durchströmt  werden,  denn  es  währt  lange,  bis  dot  feine  Lehm  zu 
Boden  fällt.  Auf  Ebenen  in  der  Nähe  von  Gletschern  bilden  sieh  zuweilen  große,  alter 
seichte  Seen;  sie  sind  sehr  veränderlich  und  verschwinden  manchmal  ganz;  der  größte 
dieser  Seen  ist  das  Dyngjuvatn,  im  S  der  Askja  und  auf  Kyjabakkar  am  Snsefall  bilden 
sich  ab  und  zu  temporäre  Seen.  Wo  also  das  Schmelzwasser  von  den  Gletschern  auf 
Einrenkungen  im  Terraintrifft,  sammelt  es  sich  in  größeren  Massen  und  bildet  tiefe  und 
bleibende  Seen  (Hvitnrvatn,  Hagavatu  und  Langisjör);  wo  es  sich  Alter  flache  Strecken 
ergießt,  entstehen  seichte  und  veränderliche  Wasseransammlungen  (Dyngjuvatn).  Außer 
derartigen  Seen  gibt  es  auch  richtige  Gletscherseen,  wie  z.  B.  Gncnalön  (oder  Gn'ms- 
vötn)  nordwestlich  vom  Skcidanirjökull,  die  auf  allen  Seiten  von  Gletschern  umgeben  sind; 
einige  Seen  entstehen  dadurch,  daß  Gletscher  quer  über  eine  Talschlucht  gehen  und  das 
Wasser  aufdämmen,  das  dann  zuweilen  durch  den  Eisdamm  bricht  (Sölheimajökull).  Ferner 
finden  sich  hier  und  da  Nunatak  -  Seen,  Ansammlungen  von  Schmelzwasser,  welches  sich 
um  Bergspitzen  sammelt,  die  aus  dem  Eise  emporragen. 


'j  Xaeh  A.  Feddorsen  Ut  die  i;ri>Ute  Tiefe  in  versohiedenen  Seen  wie  folitf  gemessen :  I,j<Vavnln 
>!2  in,  Myvain  7  in.  Mi/iUviUn  ä)i  in,  SviirtArrutn  2  m,  Ilraunsvatn  tiO  m,  Skorradiilsvnln  '.IS  m,  t'lfljfttovaln 
.S2  m,  TliWvalluvatu  Ulm  lAndvuri  XI,  168.r»,  S.  100  —  54;  Oogr.  Tidskr.  IX,  8.  \it.l  Da»  Lugarfljot 
lietrt  uaeli  A.  Heiland  :<i  m  ü.  M.  und  hnl  eine  Tiefe  von  110  in  «Jeogr.  Tidskr.  VI,  1882,  S.  10<»i.  Zu 
diesen  illleren  Me*Minjp>n  *i"d  in  »|»iitercr  Zeit  verschiedene  neue  hinxiiRefü^t  worden ,  von  denen  einige 
3|>iiler  angeführt  werden  willen. 


8.  Seen. 
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Außer  diesen  Seen,  welche  direkt  an  die  Gletscher  der  Jetztzeit  gebunden  sind,  gibt 
es  eine  Menge  andere  Seen  von  verschiedener  Art,  wovon  jedoch  einige  nicht  leicht  in 
bestimmte  Klassen  eingeordnet  werden  binnen,  da  viele  verschiedene  geologische  Faktoren 
bei  ihrer  Entstehung  mitgewirkt  haben.  Einer  dieser  Seen  ist  das  Thingvallavatn,  das  ein 
Areal  von  105  qkm  hat  und  in  einer  neueren  vulkanischen  Gegend  liegt,  im  "W  und  S  von 
steilen  Tuff-  und  Brecciehergen ,  nach  N  und  0  von  I^avastnlmen  umgel>en.  Gegen  SW 
maß  A.  Fedderscn  eine  Tiefe  von  111m;  nach  N  und  0  nimmt  die  Tiefe  jedoch  ab,  wo 
Lavaströme  weit  hinaus  in  den  See  geflossen  sind,  der  ursprünglich  viel  größer  gewesen 
ist1).  Der  See  hat  einen  Abfluß  durch  das  Sog,  das  nach  der  Eiszeit  eine  tiefe  Kluft 
durch  Tuffnicken  geschnitten  hat.  aber  lievor  sich  der  Fluß  tief  genug  hinein  gearbeitet 
hatte,  war  der  See  größer  und  sandte  einen  langen  Arm  nach  SW  über  die  Ebenen  bei 
Xesjavellir  und  seit  der  Zeit  finden  sich  südlich  vom  Thingvallavatn  deutliche  Strandlinien 
10 — 15  m  Über  dem  jetzigen  Wasserspiegel.  Das  Bassin  .des  Sees  verdankt  ohne  Zweifel 
ursprünglich  tektonischen  Bewegungen  seine  Entstehung;  entlang  der  Westküste  des  Sees 
findet  sich  eine  ausgeprägte  und  deutliche  Bruchlinie,  die  nach  XO  von  der  Almannagjä 
und  nach  SW  von  Kraterreihen  auf  mächtigen  Spalten  fortgesetzt  wird,  welche  in  den  Berg 
Hengiii  hinaufgehen,  wo  auf  der  Bruchlinie  viele  Solfataren  sind.  Während  der  Eiszeit 
war  das  Seebassin  von  einem  Gletscher  ausgefüllt,  der  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  den 
südlichen  Teil  des  Sees  vertieft  hat,  aber  die  Moränen  im  S  des  Sees,  die  luer  von  den 
Bergen  gehemmt  worden  sind,  sind  doch  verhältnismäßig  wenig  mächtig.  In  vorgeschicht- 
licher Zeit  haben  mächtige  l*avaströme  von  Tindaskagi  und  Skjaldbreid  den  nördlichen  Teil 
des  Sees  ausgefüllt,  doch  später  haben  die  Lavastrocken  zwischen  den  beiden  bekannten 
Schluchten  Almannagjä  und  Hrafnagjä  sich  durch  Bewegungen  auf  denselben  Bruchlinien 
gesenkt,  die  ursprünglich  das  Seebassin  gebildet  haben  und  verschiedene  Erdbeben  (be- 
sonders das  große  im  Jahre  1789)  haben  auch  in  neuerer  Zeit  bewiesen,  daß  die  tektonischen 
Bewegungen  nicht  ganz  aufgehört  haben. 

Verschiedene  Seen  in  den  Tuffgegenden  sind  noch  nicht  so  gut  untersucht,  daß  man 
mit  Sicherheit,  etwas  über  ihre  Bildung  sagen  kann.  Das  Thörisvatn  (ca  100  qkm)  in  voll- 
ständig wüsten  Gegenden  auf  dem  Hochlande  ist  von  Tuff-  und  Brecciebergen  und  Ijava- 
strömen  umgeben,  die  hier  und  da  in  den  See  hinausgeflossen  sind.  Das  Wasserbassin  ist 
wahrscheinlich  durch  Senkungen  entstanden  und  zum  Teil  mit  Lava  angefüllt;  eine  Menge 
Quellen  ergießen  sich  von  den  Lavaströmen  in  den  See  und  ihr  Wasser,  das  vom  Vatnajök- 
tdl  stammt,  ist  durch  die  Lava  filtriert.  Der  Langisjfir,  der  eine  Länge  von  23km  und 
ein  Areal  von  ca  40  qkm  hat,  liegt  in  einem  schmalen  Tale  zwischen  spitzzackigen  Berg- 
reihen von  Tuff.  Die  nahegelegenen  parallellaufenden  Täler  sind  ohne  Wasser  und  werden 
beständig  von  großen  Massen  Flugsand  durebfegt,  der  auf  dem  weichen  Tuff  eine  stark 
erodierende  Kiaft  besitzt  Der  Langisjör  scheint  von  verhältnismäßig  jungem  Ursprung  zu 
sein  und  wenn  sein  Abfluß  sich  eine  hinreichend  tiefe  Schlucht  geschnitten  hat,  wird  die 
Wasserinasse  des  Sees  sich  in  die  Skapta  ergießen  und  in  dem  Tale,  das  zuvor  vom  Langi- 
sjor eingenommen  wurde,  wird  ein  Gletscherfluß  fließou,  wie  in  so  vielen  anderen. 

Richtige  Talseen  gibt  es  nicht  viele  in  Island,  aber  die  vorhandenen  gleichen  in  allem 
den  Seen  in  anderen  Ländern,  die  früher  mit  Eis  befleckt  gewesen  sind.  Die  am  meisten 
typischen  Talseen  sind  das  Lagarfljöt  im  Ostlande  und  das  Skorradalsvatn  im  Westlande, 
welche  l)oide  langgestreckte,  in  hartem  Basalt  ausgehöhlte  Bassins  sind.  Das  Ijagarfljöt  hat 
eine  Länge  von  45  km  und  eine  Breite  von  1 — 2  km  bei  einer  Tiefe  von  110  in;  da  es 


>j  Jet«  hat  B.  girmunilssnn  in  ü^.  Tidskr.  XVII,   1904,  S.  175-81,  eine  amffihrliche  Be- 
»chreihung  mit  Tiefenkarto  herKii»gi>gc>i<<n. 
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nach  A.  Holland  26  m  über  dem  Meere  liegt,  reicht  es  also  84  m  unter  den  Meeresspiegel ; 
dio  Ufer  und  die  Umgebungen  sind  stark  vom  Eise  gescheuert,  eine  Rundhöckerlandschaft 
von  ausgeprägter  Form.  Der  oberste  Teil  des  Lagarfljot  (welches  früher  9—10  km  länger 
gewesen  ist)  ist  durch  die  Ablagerungen  des  Flusses  ausgefüllt  worden,  die  eine  gras- 
bewachsene Ebene  gebildet  haben.  Das  Skorradalsvatn  ist  15  km  lang  und  1 — 3  km  breit; 
es  liegt  74  m  ü.  M.  und  ist  38  m  tief.  Auch  dieser  See  ist  länger  gewesen  und  der  Fluß 
hat  am  oberen  Ende  des  Sees  eine  5  km  lange  Ebene  gebildet;  die  Mündung  des  Tales 
wird  vor  dem  See  von  einem  eisgeschraramten  Basaltrücken  gesperrt,  der  von  Moränen 
bedeckt  ist.  Ein  ähnlicher,  aber  viel  kleinerer  See  befindet  sich  am  Vatnsfjördur  auf  Rarda- 
strönd ;  er  ist  vom  Fjorde  durch  einen  stark  vom  Eise  gescheuerten,  850  m  breiten  Basalt- 
rückeu  getrennt,  welcher  von  einer  Moräne  verdeckt  ist;  letztere  ist  vom  Flusse  durch- 
schnitten, der  in  dem  darunterliegenden  Felsen  mehrere  kleinere  Kessel  ausgehöhlt  hat. 
Läugs  des  Sees  findet  sich  eine  alte  Strandlinie  3 — 4  m  oberhalb  der  jetzigen  Wasserfläche. 
Auch  das  Vesturhöpsvatn  beim  Hünafjördur  ist  ein  in  Basalt  ausgehöhltes  Bassin;  es  liegt 
ca  90  m  ü.  M.  und  soll  über  40  ra  tief  sein. 

In  verschiedenen  Tälern  befinden  sich  Seen,  die  von  Moränen  abgesperrt  werden,  z.B. 
Vatnsdalsflöd  im  Noi-dlande,  Stefänsstadavatn  im  Ostlande,  Seen  bei  Hölar  im  Eyjafjördnr, 
im  YiUingadalur,  in  Stifla  und  an  vielen  anderen  Orteu;  einige  sind  ziemlich  tief,  andere 
sehr  seicht.  Mehrere  Seen  sind  auch  gebildet  durch  Aufdämmung  von  Flüssen  bei  Berg- 
stürzen, die  im  Frühjahr  sehr  häufig  sind,  einige  der  größten  Bergstürze  rühren  jedoch  von  Erd- 
erschütterungen her.  Obgleich  sich  Kare  und  Zirkustaler  in  allen  Entwicklungsformen  zu 
Hunderten  in  Islands  Basaltgcgendeu  finden,  so  sind  doch  Karseen  nicht  sehr  gewöhnlich; 
die  größten,  die  ich  gesehen  habe,  sind  Nikratjörn  im  Svarfadardalur  (G84m  ü.M.)  und  Hrauns- 
vatn  im0xnadalur(454m  ü.M.),  die  in  kesseiförmigen  Vertiefungen  mitten  in  den  Bergseiten 
liegen  und  auf  drei  Seiten  von  ca  300  m  hohen,  beinahe  lotrechten  Felsen  umgeben  sind.  Nikra- 
tjörn hat  eine  Größe  von  ungefähr  6,7  ha,  Hraunsvatn  ist  etwa  doppelt  so  groß.  Auf  der  Grenze 
von  Tuff  und  Basalt  oder  Tuff  und  Dolerit  finden  sich  manchmal  tiefe,  während  der  Eiszeit 
ausgehöhlte  Seen,  wie  z.  B.  Reydarvatn  südwestlich  vom  Geitlandsjökull  und  Hvalvatn  bei 
Sülur  östlich  vom  Hvalfjördur.  Das  Reydarvatn  liegt  342  m  ü.  M.,  liat  ein  Areal  von 
8  <|km  uud  die  Tiefe  soll  recht  bedeutend  sein,  man  hat  mit  einer  Leine  bei  23  m  keinen 
Grund  gefunden.  Der  See  wird  nach  O  von  eisgeschrammten  Doleritrücken  und  nach  W 
von  dem  Bracieberge  Tverfell  begrenzt;  von  diesem  Berge  erstreckt  sieh  am  nördlichen 
Ende  des  Sees  vorbei  ein  mächtiger  Moränenrücken,  der  vielleicht  aus  dem  Material  besteht, 
welches  der  Gletscher  aus  dem  Seebassin  horaufgebracht  liat  Das  nvalvatn  liegt  404  m 
ü.  M.,  ist  nur  3  qkm  groß,  soll  aber  eine  Tiefe  von  über  100  m  haben  und  scheint  noch 
früher  30 — 40  ni  tiefer  gewesen  zu  sein.  Der  See  füllt  eine  Schale  aus,  die  nach  W  von 
5 — 600  m  hohen  Brecciebergen  begrenzt,  jedoch  in  Basalt  ausgehöhlt  ist,  welcher  unter 
der  Breceie  liegt  Das  Seebecken  scheint  existiert  zu  halten,  bevor  die  Breccie  sich  bildete, 
ist  von  dieser  ausgefüllt  und  dann  durch  Glazialerosion  wieder  geleert  worden. 

Eigentliche  Moränenseen  in  einem  wellenförmigen  unebenen  Terrain  mit  viel  Moränen- 
material und  losen  Blöcken  sind  recht  gewöhnlich,  aber  am  häufigsten  auf  dem  inneren 
Hochlande,  besonders  auf  Arnarvatnsheidi  und  Tvfda^gra,  wo  sich  die  ausgedehntesten  Seen- 
gruppen von  Island  finden.  Die  Unterlage  in  diesen  Gegenden,  die  450 — 600  m  ü.  M. 
liegen,  wird  von  eisgescheuerten  Doleritströmen  gebildet  Die  losen  Massen  werden  nach 
W  dieker,  8o  daß  der  Dolerit  ganz  unter  ihnen  verschwindet;  die  östlichen  Seen  um  das 
Arnarvatn  hemm  liegen  in  eisgeschrammten  Vertiefungen  in  der  Doleritlava,  die  überall 
durch  die  dünne  Moränendecke  zum  Vorschein  kommt;  an  den  westlichen  Seen  kommt  der 
feste  Felsen  nicht  hervor,  das  lose  Moränenmaterial  liat  hier  eine  große  Mächtigkeit  und 
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wird  am  weitesten  nach  W  ganz  von  ausgedehnten  Mooren  verdockt,  in  denen  unzählige 
kleine  Seen  verstreut  hegen.  Alle  diese  Seen  sind  sehr  seicht,  der  größte  von  ihnen,  Arnar- 
ratn  (25  qkm)  ist  nur  2  m  tief,  der  zweitgrößte,  Ulfsvatn  (12rikm)  nur  1 — lVim.  Die 
große  Seengruppe  um  das  Anavatn  beim  Jökiddalur  im  OBtlande  scheint  einen  ähnlichen 
Ursprung  zu  haben  und  kleine  Soon  zwischen  wellenförmigen  Moränenrücken  und  in  eis- 
geschenerten  Einsenkungen  in  Doleritlaven  finden  sich  Aber  das  ganze  Land  verstreut 

In  alten,  mächtigen  Moränen  und  auf  Schuttflächen  trifft  man  an  vielen  Stellen  schalen- 
oder  trichterförmige  Vertiefungen ,  die  oft  mit  Wasser  gefüllt  sind;  sie  können  recht 
bedeutende  Dimensionen  und  eine  Tiefe  von  20 — 50  m  haben.  Solche  kleine  Seen  gibt  es 
in  Lj<1aavatnsäkard ,  bei  Mödruvellir  im  Hörgardalur  und  an  vielen  anderen  Oiten.  Diese 
Kessel  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  am  Schlüsse  der  Eiszeit  gebildet  worden,  wo 
isolierte  Eismassen  geschmolzen  sind.  Derartige  trichterförmige  Vertiefungen  werden  noch 
jetzt  auf  dem  Skeidan'irsandur  und  dem  Myrdalssandur  gebildet,  wo  große  Eisstucke,  die  bei 
Gletecherläufen  von  den  Gletschern  abbrechen  und  sich  Aber  die  Sandflächen  zerstreuen, 
hegen  und  schmelzen,  was  mehrere  Jahre  währen  kann;  solche  Pfützen  sind  den  Reisenden, 
die  über  die  Sandstrecken  südlich  vom  Vatnajökull  reisen,  wohlbekannt,  denn  es  ist  sehr 
gefährlich ,  in  ihre  Nähe  zu  kommen ,  da  Sand  und  Lehm  um  die  Pfützen  herum  durch 
das  Schmelzwasser  so  aufgeweicht  sind,  daß  Pferd  und  Mann  leicht  verschwinden  können, 
wenn  der  Reisende  unvorsichtig  ist1). 

An  der  isländischen  Küste  gibt  es  uicht  wenige,  vom  Meere  durch  schmale  Land- 
zungen abgeschnittene  Lagunen  -  Seen.  Längs  der  Südküste  ist  die  Lagunenbildung  am 
stärksten,  wo  die  wasserreichen  Gletscherflüsse  mit  dem  Wellensehlago  des  Ozeans  kämpfen, 
aber  alle  diese  Lagunen  sind  nach  dem  Meere  hin  offen  und  enthalten  Salzwasser,  obgleich 
die  Flüsse  oft  große  Mühe  haben,  ihre  Mündung  offen  zu  halten,  besonders  bei  der  starken 
Herbstbrandung,  die  viel  Geröll  hinauf  nach  der  Küste  führt;  zu  eigentlicher  Seenbildung 
ist  es  hier  noch  nicht  gekommen.  Große  und  kleine  Süßwasserseen  an  der  Küste  sind 
dagegen  in  anderen  Gegenden  gewöhnlich.  Nach  der  Beschaffenheit  der  Strandwälle  und 
des  Ausflusses  kann  ihre  Natur  sich  jedoch  schnell  verändern,  zuweilen  enthalten  sie  süßes 
Wasser,  zuweilen  Brackwasser  oder  Salzwasser.  Die  Fauna  in  mehreren  dieser  Seen  ist 
daher  periodischen  Veränderungen  unterworfen,  indem  manchmal  Salzwassertiere  durch  den 
Ausfluß  einwandern .  zu  anderen  Zeiten  verschwinden  sie  und  die  Süßwasserfauna  erhält 
das  Übergewicht.  Die  größten  Küstenseen  dieser  Art  finden  sich  im  Nordlande,  z.  B.  Sigrfd- 
arstadavatn  und  Höp  am  Hünaflni,  Miklavatn  und  Thördarvatn  am  Skagafjördur,  ferner 
Miklavatn  in  Fljöt  und  Olafsfjardarvatn.  Diese  Seen  sind  gewöhnlich  verhältnismäßig  seicht 
und  vom  Meere  durch  Sand-  und  Schuttzungen  getrennt.  Das  tflafsfjardarvatn  hat  im  süd- 
lichsten Teüe  eine  Tiefe  von  10 — 11  m,  weiter  nördlich  von  2 — -4  m,  an  der  Oberfläche  ist 
das  Wasser  süß,  aber  tiefer  unten  ist  es  salzig2);  der  Salzgehalt  ist  jedoch  nach  der 
Jahreszeit  verschieden,  im  Frühjahr  beim  Auftauen  ist  der  See  süßer,  im  Herbst,  wenn  die 
Brandung  das  Soewassor  durch  dio  Mündung  hcreintreibt,  salziger;  nicht  selten  fischte  man 
früher,  als  der  Abfluß  tiefer  war,  Dorsch  und  Daring  in  dem  See. 

Das  Miklavatn  im  Fljot  gleicht  dem  Olafsfjardarvatn,  ist  jetzt  aber  salziger,  da  die 


')  In  Vorhindung  hiermit  kann  erwilhnt  werden ,  daß  sich  im  Frühjahr  in  isländischen  Finnen  oft 
tiefe,  kesaelförmige  Locher  im  Roden  bilden,  wo  größere  Stücke  Grundeis  oder  Eisschollen,  die  im  Schlamme 
stecken  geblieben  sind,  geschmolzen  sind. 

*)  Nach  B.  Siemundssons  Untersuchung  im  Juli  1000  hatte  das  Wasser  nu  der  Oberfläche  eine 
Temperatur  von  12J°C,  am  Grunde  (10  ni)  6JC  Der  Salzgehalt  betrug  »n  der  Oberfläche  0,  4  m  tief 
4,m,  Am  tief  .24,«,  10  m  tief  25,j  Promille.  Dos  Miklavatn  war  salziger,  der  Salzgehalt  betrug  0  Promille 
an  der  Oberflache,  aber  schon  in  2  m  Tiefe  22,m  und  am  Grunde  in  21  m  Tiefe  32,ig  Promille  (Andvari 
XXVI,  1901,  S.  64-66). 
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Mündung  tiefer  ist;  es  befindet  sich  eine  Süßwasserschicht  von  1 — 1£  m  an  der  Ober- 
fläche, darunter  ist  das  Wasser  aber  salziger.  Die  Tiefe  beträgt  26  m.  Das  Höfdavatn, 
welches  hinter  einer  Kelsspitze  liegt  und  vom  Meere  durch  schmale  Oeröllriffe  getrennt  ist, 
hat  keinen  sichtbaren  Abfluß  und  ist  süß1);  die  Tiefe  beträgt  durchgängig  6 — 8  in,  höchstens 
15  m.  D«is  Hop  (oder  Midhöp)  ist  einer  der  größten  Seen  im  Nordlande  (40  qkm),  hat  aber 
durchgängig  nur  eine  Tiefe  von  10  m,  größte  Tiefe  15  m.  Längs  der  Küste  von  Melrakka- 
sletta  Ist  eine  Reihe  kleiner  Lagunenseen  mit  süßem  Wasser  und  kleinen  Inseln,  auf  denen 
Eidergänse  nisten.  Ähnliehe  Seenformen  sieht  man  au  vielen  Orten  im  Ostlaude  und 
besonders  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel,  wo  Zirkustäler  durch  das  Basaltplateau  hinab 
zum  Meere  eingeschnitten  sind.  Ursprünglich  hat  sich  eine  Bucht  in  das  Zirkustal  hinein 
erstreckt,  aber  nach  und  nach  ist  eine  Nehrung  411er  über  die  Mündung  der  Bucht  gebildet 
worden,  wodurch  eine  Lagune  entstanden  ist,  diese  ist  dann  ganz  vom  Meere  abgeschnitten 
und  die  Bucht  zu  einem  Süllwassersee  umgestaltet  worden,  der  Zuflüsse  von  den  Wildbeeken 
erhält  und  danach  allmählich  ausgefüllt  wird,  bis  er  zti  einer  Moorfläche  geworden  ist.  Von 
dieser  Umgestaltung  kann  man  alle  Übergangsformen  finden. 

Viele  Seen  in  Island  verdanken  ihre  Entstehung  vulkanischen  Kräften.  In  Lavaströmen, 
wo  kein  Abfluß  ist,  werden  die  Einsenkungen  manchmal  von  kleinen  seichten  Seen  mit 
sehr  unregelmäßigen  Formen  eingenommen  und  zuweilen  haben  sich  größere,  durch  Massen- 
eruptionen entstandene  Lavastrecke»  nach  der  Abkühlung  oder  durch  vulkanische  Brüche 
gesenkt  und  die  Einsenkungen  sind  dann  mit  Wasser  gefüllt  worden;  auf  diese  Art  ist  das 
Myvatn  entstanden.  Das  Myvatn  ist  27  4km  groß,  aber  nur  5—7  m  tief.  Das  Bassin  ist 
zwischen  Lavaspalten  eingesenkt  worden  und  später  sind  mehrere  Lavaströme  in  den  See 
hinausgeflossen.  Das  Myvatn  hat  Zuflüsse  von  den  1-avafeldern  der  Umgegend  durch  eine 
Menge  Quellen,  von  denen  einige  warm  sind;  einen  Abfluß  hat  der  See  durch  die  ziemlich 
wasserreiche  Laxä.  Das  Myvatn  ist  früher  bedeutend  größer  gewesen  und  hat  mit  dem 
Sandvatn  zusammengehangen;  der  Berg  Vindbelgur  ist  damals  eine  Insel  gewesen,  um  ihn 
herum  sieht  man  eine  Menge  alte  Strandwälle.  Mehrere  Krater  ragen  als  Inseln  aus  der 
Wasserfläche  des  Myvatn  empor2).  Bei  den  heftigen  Vulkanausbrüchen  der  Jahre  1724—30 
veränderte  sich  das  Myvatn  zum  Teil,  sowohl  durch  das  Hereinfließen  von  Lavaströmen,  die 
lange  unter  gewaltsamen  Explosionen  mit  der  Wassermasse  kämpften,  als  durch  Senkungen. 
Gnenavatn  und  Sandvatn  in  der  Nähe  sind  auf  ähnliche  Weise  gebildet  worden,  ebenso 
sind  das  Svartarvatn  und  die  Seen  an  der  Suduni  durch  den  Zusammenfluß  von  Quellen 
in  den  Vertiefungen  der  Lavaströtne  entstanden.  An  mehreren  anderen  Stellen  gibt  es 
ähnliche  Wasseransammlungen  in  den  Außenrändern  der  Lavaströrae,  gebildet  entweder  von 
Quellen  aus  der  Lava  selbst  oder  durch  Schmelzwasser  von  naheliegenden  Oletschern.  Krater- 
seen findet  man  auch  stellenweise,  nirgends  aber  in  so  großem  Maßstab  wie  bei  Veidivötn 
im  W  des  Vatnajökull  580 — 000  m  ü.  M.;  die  dortige  Kraterlandschaft  steht  ganz  einzig 
da.  Der  größte  von  diesen  Kraterseen  ist  das  Snjöölduvatn  (6  4km),  dio  anderen  sind  mir 
1—3  4km  groli.  Das  Snjöölduvatn  ist  durch  eine  Versc  hmelzung  vieler  Krater  gebildet 
worden  und  die  hufeisenförmigen  Buchton  sintl  von  alten  Kraterbogen  aus  I^ava  und  Schlacken 
umgeben.  Das  Tjaldvatn  liegt  in  einem  großen  alten  Krater;  der  See  hat  viele  unregel- 
mäßige Buchten,  nimmt  aber  doch  kaum  die  Hälfte  des  Kraterbodens  ein.  Die  bodenförmigen 
Kraterränder  haben  eine  Höhe  von  G0— 90  m  über  dem  See  und  sind  auf  der  inneren 
Seite  von  einer  schmalen  Lavaterrasse  umgeben,  die  einen  alten,  höherstehenden  Ijavaboden 
zu  bezeichnen  seheint,  welcher  später  bei  erneuerten  Ausbrüchen  und  Ausleerungen  um- 

')  JeUt  (190.r0  i»t  jedoch  die  Nehrung  durchbrochen  worden. 

h  Kine  Kartenskizze  vom  Myviiin  mit  allen  Inseln  von  Th.  Krüpor  ist  zu  finden  in  dei  ornitho- 
logbehvn  Zeitschrift  Xaumannia  IS.'il,  lieft  2.    Die  In.-eln  di*  MVviitn  8.  :i:t — 42. 
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geschmolzen  lind  gesunken  ist.  Die  nahen  Fossvötn  sind  ebenfalls  schöne  und  typische 
Kraterseen.  Die  ineisten  auderen  Seen  in  derselben  Gruppe  sind  gleichfalls  vulkanischen 
Ursprungs,  so  daß  sie  an  Krater  oder  vulkanische  Senkungen  gebunden  sind;  sie  haben 
dalier  eine  mehr  oder  weniger  abgerundete  Form,  indem  sie  entweder  beinahe  kreisrund  oder 
die  Küsten  aus  mehreren  vereinigten  Kratersegmenten  zusammengesetzt  sind.  Das  Skala- 
vatn,  das  dem  Tjaldvatn  am  nächsten  liegt,  ist  von  diesem  nur  dtu-ch  eüie  wenige  Klafter 
breite  Lavazunge  getrennt  Der  See  ist  von  Kratergruppen  umgeben  und  hat  mehrere 
Inseln,  die  auch  Krater  zu  sein  scheinen;  im  Boden  sollen  auch  tiefe  Kessel  und  Abgrunde 
sein.  Durch  Skalavatn,  Tjaldvatn  und  Fossvötn  erstreckt  sich  nach  NO  weit  hinauf  in  das 
Innere  eine  neuere  vulkanische  Spalte,  auf  der  sich  eine  lauge  Kraterreihe  gebildet  hat, 
welche  ein  Gewirr  von  kleineren,  zusammengefilzten  Lavakratern  enthält  Die  Spalte  hat 
mehrere  der  alten,  großen  Schlackenkrater  zerklüftet,  an  welche  die  Seen  gebunden  sind, 
und  hat  nach  beiden  Seiten  Lava  ausgegossen,  jedoch  ohne  daß  die  hervorgebrachten  Lava- 
ströme eine  erhebliche  Größe  haben. 

Kleine  Seen  in  alten  Explosionskratern  (Maare)  finden  sieh  hier  und  da  in  den  vulkani- 
schen Gegenden;  der  bekannteste  ist  das  sog.  Viti  (oder  Helviti)  nordöstlich  vom  Myvatn, 
das  bei  einem  plötzlichen  Ausbruch  am  17.  Mai  1724  entstand.  Das  Vfti  liegt  558  m 
ü.  M.  und  mißt  im  Durchmesser  315  m.  In  der  südöstlichen  Ecke  der  Askja  befindet  sich 
eine  tiefe  vulkanische  Senkimg  mit  Wasser  im  Boden,  von  der  später  die  Rede  sein  wird. 
Am  Rande  dieser  Senkung  ist  ein  Krater,  der  am  29.  Mär/.  1875  einen  heftigen  Bimsstein- 
ausbruch hatte;  er  ist  jetzt  zu  einem  kleinen  Maar  von  90  m  Durchmesser  umgebildet. 
Desselben  Ursprungs  sind  wahrscheinlich  die  runden  Seen  Gneuavatu  und  Gestastadavatn 
bei  Krisuvlk. 

Noch  sieht  man  hier  und  da  Spuren  von  durch  das  Eis  eingedämmten  Seen  aus  dem 
Schlüsse  der  Eiszeit.  Das  zuvor  erwähnte  Hvitarvatn  am  Langjökull  liegt  435  m  ü.  M.,  hat 
ein  Areal  von  35  <|km  und  durchschnittlich  eine  Tiefe  von  10— 11  m,  ist  aber  gegen  N 
etwas  tiefer;  zwei  Gletscher  gehen  von  W  hinab  in  den  See.  Das  Hvitarvatn  ist  jedoch 
in  der  Vorzeit  viel  größer  und  tiefer  gewesen,  denn  an  den  Bergabhängen  nordöstlich  vom 
See  finden  sich  vier  alte  Strandlinien  übereinander,  wie  auch  grauliche  Konglomerate  mit 
vom  Wasser  geschliffenen  Steinen  diskordant  auf  dem  Tuff  und  Dolerit  der  Umgegend;  das 
Hvitarvatn  ist  wohl  damals  ungefähr  100  in  tiefer  und  vielleicht  gegen  0  von  einem  Gletscher 
begrenzt  gewesen,  da  das  Wasser  sich  sonst  über  das  Hochland  ergossen  haben  würde.  Am 
Schlüsse  der  Eiszoit  ist  auch  im  Fnjöskadalur  im  Nordlande  ein  langgestreckter  See  gewesen. 
Im  Tale  sind  jetzt  mächtige  Schuttmassen,  die  von  dem  Flusse  zum  Teil  zu  Terrassen  um- 
gestaltet worden  sind;  aber  höher  oben  finden  sieh  außerdem  deutliche  Strandlinien  von 
dem  alten  See,  eingeschnitten  sowohl  in  den  Moränenschutt  als  auch  in  den  festen  Felsen; 
besondere  bei  Thverä  ist  die  Strandlinie  deutlich,  denn  die  Basaltdecken  haben  hier  nach  0 
einen  Fall  von  4 — 5°  und  die  Strandlinie  schneidet  ihre  Fallinie  in  G82  m  Höhe  ü.  M. 
Der  See  ist  37  km  lang  und  75 — 95  m  tief  gewesen.  Als  der  Abfluß  des  Sees  sich  nach 
und  nach  hindurchschneiden  konnte,  nahm  seine  Tiefe  ab  und  zuletzt  waren  zwei  seichte 
Seen  daraus  geworden,  welche  später  austrockneten  und  in  den  Schuttablagertmgen  auf  ihrem 
Boden  hat  alsdaun  die  Fnjöskä  ihre  Bahn  eingeschnitten  und  Reihen  von  Terrassen  gebildet 

Die  Fischerei  in  den  isländischen  Seen  hat  für  die  Einwohner  eine  nicht  geringe 
ökonomische  Bedeutung.  In  den  größeren  Strömen  und  vielen  kleineren  Flüssen  werden 
Lachse  gefangen  und  der  Fang  wird  jetzt,  besonders  im  Südwostlande,  auch  oft  an  englische 
Sportemen  verpachtet1).    Viele  Flüsse  und  die  meisten  Seen  sind  reich  an  verschiedenen 

»)  Im  Jahre  1899  worden  18292,  im  Jahre  1902  40107  Pfund  l*ch«  ausgeführt,  ein  Teil  wird  aber 
im  Lande  selbst  verbraucht. 
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Forellenarten  (Salmo  criox  und  S.  alpmus),  die  von  den  Einwohnern  gegessen,  aber  nicht 
ausgeführt  werden;  die  bedeutendste  Menge  fängt  tuan  im  Thiugvallavatn,  im  ÄIvvatn  und 
in  den  Seen  auf  Araarvatnsheidi »). 


Die  HöhenverhMtnisse  auf  Island  sind  lange  Zeit  hindurch  wenig  bekannt  gewesen; 
bis  zur  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  kannte  man  nur  die  Höhen  einzelner  zerstreuter  Punkte 
rund  umher  an  der  Küste,  Berggipfel,  die  als  trigonometrische  Stationen  bei  den  Küsten- 
aufnahmen von  1801 — 18  benutzt  worden  waren.  Von  den  Höhen  Verhältnissen  der  Pla- 
teaus im  Innern  wußte  man  beinahe  nichts.  Der  isländische  Naturforscher  Eggert  Olafs- 
son  (1726 — 68)  war  der  erste,  welcher  auf  seinen  Reisen  in  den  Jahren  1752 — 57  die 
Höhen  der  isländischen  Berge  mit  Hilfe  von  Astrolabium  und  Barometer  zu  messen  ver- 
suchte, aber  diese  Messungen  hatten  infolge  der  unzulänglichen  Methoden  der  damaligen 
Zeit  nur  geringe  Bedeutimg2).  E.  Olafsson  erhielt  jedoch  einen  besseren  Überblick  über 
dio  Höhenverhältnisse  des  Landes,  als  man  vordem  besaß;  er  teilte  die  Gebirge  auf  Island 
in  vier  Klassen  ein,  in  Gebirge  von  ungefähr  100,  300,  500  und  1000  Faden  Höhe.  Ein 
anderer  isländischer  Naturforscher,  Sveinn  Palsson  (1762 — 1840),  maß  in  den  Jahren 
1791 — 94  einige  der  höchsten  Gebirge  an  der  Südküste  mit  Hilfe  des  Barometers  mit 
verhältnismäßig  sehr  gutem  Residtat,  da  er  über  gute  Quocksilberbarometer  und  gleichzeitige 
korrespondierende  Beobachtungen  an  der  Küste,  dicht  unter  den  gemessenen  Gebirgen, 
verfügte. 

In  den  Jahren  1801 — 18  wurde  eine  Triangulation  der  isländischen  Küste  von  dänisch- 
norwegischen  Offizieren  vorgenommen;  damals  war  ja  Norwegen  mit  Dänemark  vereinigt 
Gleichzeitig  wurden  die  Höhen  von  140  Triangnlationspunkten  bestimmt,  von  denen  die 
meisten  Berggipfel  in  der  Nähe  der  Küste  waren,  mit  Ausnahme  einzelner  Stationen  im 
Flachland.  Diese  Messungen  bildeten  lange  Zeit  hindurch  die  Grundlage  jeder  Kenntnis 
der  isländischen  Höhenverhältnisse.  Die  Offiziere,  welche  die  Höhenmessungen  vornahmen, 
waren  vier  Norweger:  Hans  Frisak  (1773—1834),  Hans  Jakob  Scheel  (1779 
bis  1851),  O.  Ohlsen  (1769—1814)  und  II.  J.  Wetlesen  (1775—1844).  Die  jbeiden 
ersteren  hielten  sich  auch  am  längsten  auf  Island  aaf  und  hatten  den  Hauptanteil  an  den 
Triangulationon  und  Höhen messungen.  IL  J.  Scheel  führte  allein  beinahe  alle  Berechnungen 

')  Nach  ciuetn  Überschlag  von  B.  Stemundsson  fängt  man  im  Nordlaud  jährlich  ungefähr  124500 
und  im  Südland  161300,  zusammen  285  800  Forellen,  mit  einem  Gesamtgewicht  von  254  500  Pfund  (And- 
vari  XXII,  S.  123;  XXVI,  S.  75).  Hier  sind  da»  Oatlnnd,  da.«  Wcstland  und  die  vielen  fischreichen  Seen 
auf  dem  Hochland  nicht  mitgerechnet ,  so  daß  jährlich  im  ganzen  sicherlich  etwa  eine  halbe  Million  Stück 
gefangen  werden.  Welcher  Fischreichtum  in  einigen  der  Seen  auf  dem  niedrigeren  Teile  des  Hochlande« 
herrscht,  kann  man  daraus  ersehen,  daß,  als  ich  im  Sommer  1808  auf  Araarvatnsheidi  weilte,  ein  einzelner 
Mann  in  drei  Wochen  3700  Forellen  im  Arnarvutn  fing.  Auch  in  den  Veidivötn  ist  großer  Reichtum  an 
Fischen,  der  wenig  benutzt  wird,  da  ilie  Seen  so  weit  von  den  Ansiedlungcn  sind.  Die  Forellen  sind  hier 
sehr  groß  und  fett,  ich  fing  hier  1889  mehrere  L&chsforcllen,  die  acht  bis  neun  Pfund  wogeu. 

*)  Der  Snu'fellsjokull ,  dessen  mit  Gletscher  bedeckter  Vulkaukegel  sich  gerade  aus  dem  Meere  bei 
Faxaflni  erhebt,  an  der  Stelle,  wo  die  meisten  Handelsschiffe  vorübersegeln,  wurde  lange  Zeit  hindurch  für 
den  höe.listeu  Karg  auf  Islnnd  gehalten,  und  viele  machten  sich  phantastische  Vorstellungen  von  seiner  Höhe. 
St»  erzählt  Daniel  Streyc  (l<>-"">),  daß  »SiiebeLs  Hokel*  eine  Höhe  von  fünf  Meilen  (!)  halte  und  daß  sein 
Gipfel  stet«  in  Wolken  gehüllt  und  deshalb  niemals  sichtbar  sei.  Ein  Kaufmann  Christian  Paulsen 
Fyn,  der  ltii»9  den  Vulkan  gemessen  haben  soll,  gab  hingegen  seine  Höhe  zu  1403  Ellen  an.  Die  wirk- 
liche Hohe  den  Vulkans  kt  nach  der  trigonometrischen  Messung  von  H.  Frisak  1438m.  Vgl.  Th.  Tho- 
roddsen,  Geschichte  der  Uland.  Geographie  II,  S.  209f.,  2t>9. 
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aus1).  In  den  Jahren  1831 — 43  vermaß  bekanntlieh  Björn  Gunnlaugsson  (ITHS — 187(5) 
die  Ansiedlungen  anf  Island  sowie  einen  Teil  des  inneren  Hochlandes,  ebenso  nahm  er 
Vermessungen  von  einer  Anzahl  Hohen  im  südwestlichen  Island  vor,  publizierte  sie  jedoch 
nicht,  erst  1879  wurden  sie  von  mir  nach  Björn  Gunnlaugssons  Manuskripten  veröffentlicht2). 

Auf  P.  Gaimards  Expedition  nach  Island  (1836)  wurden  mit  Hilfe  des  Barometers 
einige  wenige  Höhen  durch  den  Physiker  der  Expedition,  Victor  Lottin  (1795—1858), 
bestimmt,  aber  infolge  mangelnder  korrespondierender  Beobachtungen  an  der  Küste  sind 
sie  ziemlich  unzuverlässig8).  Im  Sommer  1846  stellte  der  berühmte  Chemiker  R.  W. 
Bunsen  (1811 — 99)  mehrere  Baroraeterbeobachtnngen  wUhrend  seiner  Reise  quer  durch 
das  Land  auf  dem  Sprengisandweg  an  und  berechnete  nach  ihnen  lü  Höhen  auf  dieser 
Strecke4).  Ks  waren  die  ersten  Messungen,  welche  über  die  allgemeinen  Höhenverhältnisse 
des  Hochlandes  vorgenommen  wurden,  und  sie  dienen  als  Grundlage  für  das  Höhenprofil 
quer  durch  das  Land  auf  der  Karte  von  Island  von  Björn  Gunnlaugsson6).  Bunsens  Be- 
rechnung der  Höhen  stützte  sich  auf  gleichzeitige  Barometerbeobaehtungen  in  Reykjavik, 
angestellt  von  Dr.  Jon  Thorsteinsson.  Die  Messungen  des  südlichen  Teiles  der  Sprengi- 
sandur  scheinen  sehr  gut  zu  sein,  die  nördlicheren  Messungen  hingegen  sind  schlechter. 
Die  Firnflächen  auf  dem  Höhenrücken  des  Landes  bilden  eine  klimatische  Grenze,  und 
Luftdrucks-  wie  Teraperaturverhältnisse  sind  beinahe  immer  im  Norden  verschieden  von 
denen  im  Südland,  weshalb  Höhenberechnungen  im  Nordland,  nach  gleichzeitigen  Beobach- 
tungen im  Südland  angestellt,  niemals  anders  als  sehr  ungenau  ausfallen  können.  Der 
norwegische  Geolog  Theodor  Kjerulf  (1825 — 88),  der  Island  im  Sommer  1850  bereiste, 
nahm  ebenfalls  barometrische  Höhenmessungen  im  südwestlichen  Island  sowie  einige  im 
Norden  vor8).  Französische  Marineoffiziere  führten  in  den  Jahren  1840 — 66  Vermessungen 
verschiedener  Fjorde  und  Häfen  rund  umher  an  der  Küste  aus,  und  auf  ihren  Seekarten7) 
sind  einige  Höhen  der  nächstgelegenen  Küstengebirge  angegeben,  die  wahrscheinlich  in 
Verbindung  mit  der  Seevermessung  trigonometrisch  gemessen  worden  sind.  Auf  einigen 
dänischen  Seekarten  ist  ebenfalls  die  Höhe  etlicher  Küstengebirge  im  allgemeinen  und  un- 
gefähr angegeben. 

Nachdem  das  dänische  meteorologische  Institut  durch  die  Initiative  von  Niels  Hoff- 
meyer in  Kopenhagen  im  Jahre  1872  gegründet  worden  war,  sind  mehrere  meteorologische 
Stationen  rings  um  die  isländische  Küste  etabliert  worden;  die  Hauptstationen  sind  Stykkis- 
hülmur  und  Reykjavik  im  W,  Vestmanneyjar  im  S,  Berufjördur  im  SO,  sowie  Grimsey  und 
Akureyri  im  N,  außerdem  existieren  mehrere  kleinere  klimatologische  Stationen  an  der 
KQste  und  in  den  Anaiedlungen.  Seitdem  tägliche  Beol»achtungen  auf  diesen  Stationen 
angestellt  wurden,  war  es  viel  leichter  als  früher,  die  Höhenmessungen  mit  Barometer  und 
Aneroid  auszuführen,  da  man  durch  die  Beobachtungen  einigermaßen  die  tägliche  Verteilung 
des  Luftdrucks  und  der  Temj^eratur  über  die  Insel  verfolgen  konnte.  Im  Sommer  1876 
bereiste  der  dänische  Geolog  Fr.  Johnstrup  (1818-  1894)  das  nördliche  Island,  um  den 

>j  Iu  meiner  » Landf radissaga  Islands«  III,  8.  251-92,  hübe  ich  nach  Dokumenten  des  DfluiseheD 
Reichsarchiv  eine  ausführliche  Darstellung  dieser  Triangulation  mit  biographischen  Notizen  über  die  ein- 
leben Offiziere  gegeben.    Vordem  gab  es  keine  zusammenhängende  Darstellung  dieser  Vermessung. 

*)  Geogr.  Tidskr.  III,  1879,  8.  12«  f.,  und  Almanak  hin»  Lnlenzka  thjodvinaljeliigs  1881,  8.  4»  f. 

*)  V.  Lottins  Hdhenmessungen  sind  folgende:  Skolavarda  l*i  Reykjavik  3«.?  Thingvallavatn  84,5, 
Geysir  152,  Mfvatn  269  ra. 

«)  Auszug  eines  Schreibens  von  Prof.  Bunsen  an  J.  .1.  Bcrzclius,  Marburg,  3.  November  184«,  s.  1. 
4  a.,  46  8.  8°. 

*)  Auf  Björn  Gunnlaugsson»  > Uppdrättur  Islands  steht  die  Jahreszahl  1844,  jedoch  war  die  Karte 
faktisch  nicht  vor  1848  fertig. 

*)  Nyt  Magazin  for  Naturvidenskabernc  VII,  Kristiania  1853,  8.  58— «2. 
T)  Carte  de  Dyre  Fiord  1855,  Nr.  1531.    Plan  de  Faskmd  Fiord  185«,  Nr.  175«. 
Thoroddson,  Island.    I.  7 
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Vulkan  Askja  sowie  die  Vulkane  Keim  Myvatn  zu  untersuchen;  der  Verfasser  dieser  Schrift 
begleitete  ihn  damals  als  Assistent  Auf  dieser  Reise  wurden  viele  Aneroid-Messungen  in 
der  Umgegend  vom  Myvatn  sowie  einige  in  Odadahraun  vorgenommen1).  Im  Sommer  1881 
bereiste  der  norwegische  Geolog  A.  Heiland  einen  Teil  des  südlichen,  östlichen  und  nörd- 
lichen Island  und  hat  viele  auf  seiner  Reise  vorgenommenen  Aneroid-Messungen  publiziert2); 
namentlich  untersuchte  er  die  Umgegend  des  Vulkane  Laki  und  maß  die  Höhen  der  ein- 
zelnen Krater8).  In  verschiedenen  Touristen-Reisebeschreibungen  finden  sich  hier  und  da 
Angal>en  von  Höhen  auf  Island,  die  alter  beinahe  alle  sehr  unzuverlässig  sind  und  sich 
meistens  auf  unmittelbares  Ablesen  von  schlechten  Aneroiden  stutzen,  ohne  korrespondierende 
Beoliachtungen  an  der  Küste,  weshalb  ich  sie  auf  der  beifolgenden  Höhenliste  übergangen 
und  nur  drei  Höhen  zahlen  von  W.  L.  Watts  aufgeführt  habe,  obwohl  sie  bei  weitem  nicht 
sicher  sind;  aber  da  sie  Punkte  mitten  in  dem  großen  Binneneis  betreffen,  wo  niemals 
Messungen  vorgenommen  worden  sind,  schien  es  mir  notwendig,  sie  anzuführen,  um  so 
mehr,  als  mir  die  Fehlergrenzen  nicht  allzu  groß  vorkamen. 

Als  ich  im  Sommer  1X81  meine  Untersuchungen  begann,  waren  nur  230  Höhen- 
messungen von  Island  bekannt,  Ijeinahe  alle  von  Küstengebirgen  und  einzelnen  Bergspitzen 
im  inneren  Lande:  später  (1SS2  und  18SB)  kamen  ungefähr  140  Höhenraessungen  von 
A.  Heiland  und  F.  Johnstrup  hinzu.  Diese  Höhenmessungen  waren  jedoch  ganz  unzulänglich, 
um  einen  Gesamteindruck  der  Skulptur  des  ganzen  lindes  zu  geben,  da  man  auf  sehr 
großen  Arealen,  namentlich  im  Innern,  aller  Höhenangaben  entbehrte.  Ich  machte  es  mir 
deshalb  zur  Aufgal>e,  so  viele  Höhenmessungen  in  den  weniger  bekannten  Teilen  des  Landes 
vorzunehmen,  als  ich  nur  zu  bewältigen  vermochte.  Genaue  trigonometrische  Vermessungen 
konnten  natürlich  wegen  Mangel  an  Zeit  und  anderen  Umständen  nicht  stattfinden;  ich  war 
ganz  allein,  hatte  geringe  Geldmittel  zur  Verfügung  und  unzählige  andere  Aufträge  auszu- 
führen, besonders  geologische  und  physisch-geographische  Arbeiten  verschiedener  Art.  Auch 
zeigte  es  sich,  daß  trigonometrische  Höhenmessungen  im  inneren  Hochland  sich  nicht 
auf  das  alte  Triangelnetz  längs  der  Küste  stützen  konnten,  da  unter  anderm  die  meisten 
Stationssignale  auf  den  Berggipfeui  seit  langer  Zeit  umgefallen  und  verschwunden  waren, 
außerdem  war  die  Länge  vieler  der  alten  Triangelseiten  nicht  hinlänglich  genau  bestimmt 
Es  fehlte  an  Zeit  und  Gelegenheit  zu  Basismessungen,  und  genaue  trigonometrische  Höhen- 
messnngen  konnten  nicht  vorgenommen  werden ,  bevor  eine  neue  derartige  Vermessung 
des  ganzen  Landes  stattgefunden  hatte.  Um  einen  einigermaßen  guten  Überblick  über  die 
am  wenigsten  bekannten  Teile  des  inneren  Hochlandes  zu  erhalten,  maß  ich  mit  Theodolit 
von  mehreren  Berggipfeln  im  Innern  verschiedene  Triangel,  indem  ich  die  alten  trigono- 
metrischen Stationen  als  Stützpunkte  benutzte,  wo  diese  noch  vorhanden  waren,  und  gleich- 
zeitig maß  ich  zahlreiche  Höhenwinkel,  wodurch  ich  eine  ungefähre  Kenntnis  von  einer 
Anzahl  relativer  Höhen  der  Gebirge  erhielt  und  raeine  Aneroid-Messungen  kontrollieren  konnte. 

Meine  auf  der  mitfolgenden  Liste*)  angeführten  Höhen messungen  sind  nach  Aneroid- 
beobachtungen  berechnet,  die  sich  zuweilen  auf  Beobachtungen  mit  Quecksilberbarometer 
und  Kochthermometer  stützen.  Da  alle  Vorsichtsmaßregeln  angewendet  sind,  glaube  ich,  daß 
die  Höhen  messungen   im   ganzen  Anspruch   auf   ziemliche  Genauigkeit  erheben  können, 


')  F.  Johiifttrup:  Otn  de  vnlkanake  l'dbrod  <>g  Solfatarerne  i  den  nonlöstlige  llel  af  Island,  Köben- 
havn,  18»(i  (Naturhist.  Foren.,  Fest*krift  1890). 

r)  A.  Hc-Ilnod:  Höjdernanlinfrer  fra  Island  (Arkiv  for  Mathematik  og  Kalurvidenskab,  Kristiania, 
1882,  VII,  S.  -»33-:»»). 

*i  A.  Heiland:  I.akis  Krater*  "g  Lavastrftmme,  Kristiania,  18Sfi. 


«;■  Meine   Messungen    in  Odadahraun    und   Umgegend    »ind  früher  in   Pet.  Mitt.  gedruckt,  1885, 
Heft  !).  S.  328. 
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und  ich  hoffe,  daß  der  Zweck  erreicht  ist,  eine  verhältnismäßig  gute  Übereicht  über  die 
allgemeinen  Höhenverhältnisse  des  lindes  zu  erlangen,  wobei  es  nicht  so  sehr  auf  eine 
exakte  Genauigkeit  im  einzelnen  ankommt  In  betreff  der  alten  trigonometrischen  Messungen 
auf  Island  ist  auch  nicht  auf  besondere  große  Genauigkeit  zu  rechnen,  so  daß  ich  glaube, 
daß  sie  an  und  für  sich  nicht  von  viel  größerem  Werte  sind  als  die  späteren  Messungen 
mit  Barometer  und  Aneroid.  Herr  Direktor  Niels  Hoffmeyer  war  mir  beim  Anschaffen, 
Prüfen  und  Kontrollieren  meiner  Instrumente  behilflich,  dio  unausgesetzt  mit  den  Instru- 
menten der  isländischen  Stationen  verglichen  und  mehrmals  auf  dem  meteorologischen 
Institut  in  Kopenhagen  geprüft  worden  sind.  Bei  Messungen  in  der  Nähe  der  Küste 
wurden  ebenfalls  gleichzeitige  Beobachtungen  am  Meere  in  der  Nähe  der  Gebirge  angestellt 
Die  Berechnungen  aller  Beobachtungen  im  Innern  des  lindes  sind  nach  gleichzeitigen 
Beobachtungen  auf  allen  isländischen  meteorologischen  Küsteustationen  mit  Konstruktion  von 
Isobaren  und  Isothermen  für  die  Zeitpunkte  der  Beobachtungen  ausgeführt  worden.  Be- 
obachtungen bei  Unwetter  oder  bei  jähen  und  bedeutenden  Veränderungen  des  Luftdrucks 
sind  nicht  benutzt  worden. 

Im  ganzen  habe  ich  nach  meinen  Beobachtungen  ungefähr  1200  Höhen  berechnet, 
von  denen  in  der  folgenden  Liste  775  aufgenommen  sind,  die  hauptsächlich  orographische 
Verhältnisse  betreffen,  die  übrigen  sind  nur  von  geologischem  oder  physisch-geographischem 
Interesse,  wie  z.  B.  Höhe  und  Tiefe  vieler  Krater,  Höhenverliältnissc  von  Lavaströiuen,  von 
denen  ich  jedoch  auch  einzelne  in  der  Liste  angeführt  habe,  sowie  Höhen  warmer  Quellen  ü.  M., 
Surtarbrandssehiehten,  Muschelbänken,  alten  Küstenlinien,  Schnee-Gletschern  und  Fimgrenzen 
u.  a.  m. ;  mehrere  dieser  Höhenmessungen  werden  späterhin  an  anderen  Stellen  dieser 
Schrift  Anwendung  finden.  Wo  den  Berechnungen  der  Höhen  melirere  Beoltachtungen 
zugrunde  liegen,  steht  die  Anzahl  der  Beobachtungen  hinter  dem  Ortsnamen  in  Klammern. 

Auf  der  Höhenliste  sind  1150  Höhen  angegeben,  ungefähr  alle,  die  auf  Island  gemessen 
worden  sind  und  orographische  Bedeutung  haben.  Der  Name  des  Autors  ist  bei  jeder  Höhe 
angeführt  sowie  die  Art  der  Messung,  trigonometrisch  (T),  Quccksilberharometer  (B),  Aneroid  (A). 
Von  diesen  1150  Höhenmessungen  sind  187  trigonometrisch  ausgeführt,  83  von  H.  J.  Scheel 
(Seh.),  28  von  H.  Frisak  (F.),  1 1  von  0.  Ohlsen  (<>.),  2  von  H.  Wetlesen  (W.),  39  von  B. 
Gunnlaugs&on  (B.  G.)  und  24  sind  französischen  Seekarten  entnommen  (Fr.  K.).  Mit 
Hilfe  von  Queeksilberbarometer  sind  Li  Messungen  vorgenommen  worden,  29  von  Tb.  Kjerulf 
(K.)  und  15  von  R.  W.  Bimsen  (B.),  sowie  919  mit  Aneroid.  von  denen  97  von  A.  Heiland 
(H-),  43  von  F.  Johnstrup  (J.),  3  von  W.  L.  Watts,  1  von  11.  Mohn  und  775  von  mir  (Th.) 
ausgeführt  sind.  Nachdem  diese  Liste  im  Jahre  1902  verfaßt  war,  sind  einige  neue  Höhen- 
messungen in  >Geogr.  Tidskr.«  XVII,  S.  5  — 10,  publiziert  worden,  die  ich  hinzufüge. 
Diese  neuen  trigonometrischen  Ilöheiiinessungen  sind  von  dem  dänischen  Generalstab  im 
Sommer  1902  vorgenommen  worden,  als  eine  neue  Triangulation  der  Südküste  in  Angriff 
genommen  wurde.  Ich  weise  auf  die  Nummern  in  der  Höhenliste  hin,  die  früher  gemessene 
Höhen  angeben,  aber  es  muß  hierbei  bemerkt  werden ,  daß  die  neuen  trigonometrischen 
Statiouen  gewiß  nicht  immer  an  denselben  Orten  auf  den  Gebirgen  liegen,  wo  sich  die 
alten  Stationen  befanden,  obwolü  der  Name  des  Ortes  derselbe  ist 

Die  beifolgende  »Höhenschichtenkarte«  von  Island  ist  der  erste  Versuch,  der  zu  einer 
hypsometrischen  Darstellung  der  Oberflächenverhältnisse  von  Island  gemacht  worden  ist 
Demselben  liegen  nicht  allein  die  Höhenzahlen  zugrunde,  welche  auf  der  Liste  angegeben 
sind,  Bondern  auch  eine  Anzahl  von  mehr  oder  weniger  genauen  Schätzungen  der  Höhen- 
verhältnisse,  auf  ungefähre  Messungen  mit  Theodolit  und  NiveUierspiegel  basiert.  Ich  glaube, 
daß  die  Karte  einen  einigermaßen  wahrheitsgetreuen  Eindruck  der  allgemeinen  Höhen- 
Verhältnisse  des  Landes  gibt,  obgleich  dies  nicht  von  allen  Landesteilen  in  gleichem  Maße 
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gilt  Von  dem  Innern  der  großen  Jökelflilchen  sind  sehr  wenige  Hökeninessungen  vor- 
hamlen,  dasselbe  gilt  von  dem  inneren  Hochland  auf  der  nordwestliehen  Halbinsel,  aber  da 
sieh  dort  an  diesen  Stellen  große  Strecken  ohne  größere  Unebenheiten  vorfinden,  glaube  ich 
annehmen  zu  können,  daß  meine  Darstellung  der  HöhenverhAltnisse  einigermaßen  richtig  ist 
Mit  Ausnahme  der  zentralen  Teile  des  Vatnajokull  gibt  es  auch  auf  ganz  Island  keine 
größere  Strecke,  über  welche  ich  nicht,  mindestens  von  hohen  Berggipfeln  ans,  einen 
Überblick  erlangt  habe. 


Höherüi8te. 
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Ok  
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Skotuiannsvötn  (4)    .  . 

Skotmannafjöll  

Rcydarvatn  

Uxahrvggir  

Hvalvatn  (3)  

ßotnsstilur  


Kjösanf  sla. 

Brautarholteborg  

)lfakarcL<hnükur  

UeynivallahJU*  (5)  

Svinaskard  (5)  
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Kcynisvatn  
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Seljadalur,  Milte  (2)  
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Middalur  

Reykir  in  Mosfellssveit  
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Launguhlidarfjall .    .    .  . 
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Gnrdahraunsgigur  

„  (relative  Höhe)  
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Eidborg  bei  Geitahlfd  

Mielifell  bei  Ggmundarhraun  

Latsfell    „  „   

Ilettuattgur  

Störigigur  bei  Selvellir  
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Sandfell  

Thordarfell  
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Vntnsfell  
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Sfdheimar  bei  LaxA 
Störinfipur  (6) . 
Hroni  (2) 

(2) 

Svinarnes  (Zeltplatz)  (3) 
Zeltplatz  endlich 
Kerlinga  rfjötl 

Kerlingarskyggni  in  Keiiingarfjoll 
Kerling&rdalur,  südlichster  Punkt 
Hrftuakridiir  in  Keriingarfjoll 
Hvitarvatn  . 

Froddrdalur,  Zeltplatz  (4)  

Hrütavatn  

Bei  Threrbrekkur  

Gletsc  her?  öden  im  etlichen  Hrütafell  

Da«  westlichst*  Thj&fafell  

Hvinverjadalir,  ZeltplaU  (3)  

Hreravellir  (4)  

Strftur   

Bei  Sand»,  Zeltplatz    

Fos*£rdalur  bei  Thj6rsa,  Zeltplatz  (7)  

Raudiikanibnr  

SkeljafjaU  

Stangarfjall  

Burfell   

Thjorsarholt  

Hagaey  

Am  Faße  des  Sandfell  
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Gljufurheidi  bei  Oljüfura  

Unterhalb  Dalsa,  Wasserfall  vor  dem  Ergießen  in  dem  Thjörsa 

Miklilteknr  

Fjbrdungiiaandur  

Thj6rsü  bei  S6k-vjarhAfdi  

Der  Rand  dea  Arnarfellsjökull  

Der  Fuß  des  Arnarfell  it  mikla  

Arnarfell  it  mikla  

Thj&rsas,  südliche  Quellen  

Sprentfisandor,  Wasserscheide  

Der  Faß  des  Fjordangsalda  

lur,  höchster  Punkt  auf  dem  Wege  

Inständiger  Ritt  von  Kidagil  


Vestmanneyjar. 


481  I  Heimaklettur 

482  Helgafell  >) . 
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Kirkjiiba-r  (4) .  . 
Kcldur  (2)  .    .  . 
RaudnetatAdir  (3) 
Ransjarbotnar  eystri 
Blesaniyn  (4) 


r,  warme  Quellen  bei  TorfajökuU. 

Barkars  tadir  in  Flj&tahlid  (4)  

Markarfljntaanrar  bei  Barkars  tadir  .    .    .  . 

Hämfrarfjall  

Thribyrningur  

Tindfjallajrtkull  

Scljalandsnoali  

Unterhalb  Seljalandsfoss  

Steinafjall  

Paradiaarhellir  

Sk6gar   

Unterhalb  Skogafoa«  

Hals  bei  Eyatri-Skogar  

EyjaJjaJlajökull  

Goltalakur  westlich  von  Hekla  (4) .    .    .  . 

Seisund  

Selsiindsfjall  

Hals  unterhalb  Bjfilfell  

Bj&lfell  

Gebirgskette  nordöstlich  von  Niefurholt  .  , 
Hekla  


Hekla-Basis  bei  Eystri-Ruiido'ldur  

HekluhaUsar,  Hokla-Ausläufer  nach  NO  .  .  . 
Lavastrom  des  Hekla  von  1845,  unterste*  Ende 

„        von  187b,  niedrigster  Punkt   .    .  . 

„  „      „     nördlichstes  Ende  .    .  . 

„  „      „      bei  Krakatindur.    .    .  . 

UnncArbotiiar  vestri  (2)  

Solvahrann  

Lodnuundur  (2)  
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Berge  am  Th6risvatn,  nördlicher  Arm.        .  . 
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III.  Islands  Küsten. 


Die  Arbeit  des  Meeres  an  der  Küste.    Lagunen.    Fjorde  und  Buchten.  Unterseeische 
Fjorde.    Strandliuien,  Küstentcrrassen  und  marine  Ablagerungen. 


Die  Küstenlinie  von  Island  hat  infolge  der  vielen  Einschnitte  durch  Fjorde  und  Buchten 
eine  Länge  von  6000  km.  Nur  die  Südküste  von  Papös  bis  Reykjanus  besitzt  keine  Ein- 
schnitte von  Bedeutung.  Die  Fjorde  sind  ausschließlich  an  die  steilen  Basaltküsten  geknüpft, 
die  ungefähr  fünf  Sechstel  der  Küstenlinie  von  Island  einnehmen,  wohingegen  das  Tuff 
und  Breccieugebiet  keine  eigentlichen  Fjorde,  sondern  nur  unregelmäßige  Buchten  aufweist. 
Die  Basaltgebü'ge  haben  am  häufigsten  nach  der  Küste  zu  eine  Höhe  von  500 — 1000  m 
und  ragen  als  mächtige  schwarze  Mauern  aus  dem  Meere  empor.  Die  verhältnismäßig 
selten  vorkommenden  Felsküsten  aus  Tuff  und  Breccie  sind  stets  bedeutend  niedriger  und 
erreichen  nur  selten  eine  Hohe  von  200  in  oder  darüber,  sie  sind  meistens  von  losem 
Material,  Sand  und  Kies  begrenzt,  wie  an  der  ganzen  Südküste,  oder  von  Lavaströraen, 
deren  Ränder  durch  die  Brandung  zerbröckelt  sind. 

Die  Arbeit  des  Meeres  an  den  steilen  Fclsenküsten  von  Island  ist  sehr  bedeutend, 
und  die  Macht  der  Wogen  läßt  sich  leicht  nach  den  kolossalen  abgerundeten  Felsblöcken 
beurteilen,  die  so  häufig  am  Meeressaum  aufgestapelt  sind,  was  namentlich  in  kleinen 
Buchten  unter  steilen  Felsenwänden  stattfindet-  An  einigen  Stellen  ist  das  Geröll  nach 
seinem  Gewicht  sortiert  so  daß  ein  heller  Küsten  wall  von  Liparitgeröll  höher  liegt  als  ein 
dunkler  von  Basaltgeröll  (Hatuarsfjördur).  An  den  äußeren  Felsspitzen  der  nordwestlichen 
Halbinsel  und  an  den  Fjorden  der  Ostkilste  bietet  sich  oft  dem  Reisenden  der  erhabene 
Anblick  der  Gewalt  der  Wogen  an  der  Küste  sowie  des  Ozeans  in  seiner  ganzen  groß- 
artigen Majestät  dar.  Draußen  auf  den  felsigen  Landspitzen  führt  häufig  ein  schmaler 
Reitweg  in  einer  Höhe  von  100—200  m  oben  an  der  steilen  Felsenwand  entlang,  so  daß 
der  Reisende  bei  stürmischem  Wetter  gerade  unter  seinen  Füßen  die  Wogen  aus  dem 
offenen  Meere  heranbrausen  sieht,  während  der  Gischt  hoch  an  den  Felsen  hinauf  und 
urch  alle  Klüfte  und  Spalten  spritzt,  die  Wogen  sich  mit  donnerartigem  Getöse  an  den 
Felsen  brechen  und  unaufhörlich  das  Geröll  mit  rasselndem  Lärm  beim  Zurückweichen 
mit  sich  ziehen.  Zuweilen  muß  der  Reisende  mühsam  unter  steilen  Felsenwänden  über 
eine  schmale  Einfassung  von  schlüpfrigen  Felsblöcken  und  Seegras  vorwärts  dringen  und 
ist  oft  genötigt,  an  vorspringenden  Felsenspitzen  die  Ebbe  abzuwarten.  Auch  an  der 
flachen  Südkfistc,  wo  die  gewaltigen  Wogen  des  Atlantischen  Ozeans  am  Strande  zerschellen, 
besitzt  die  Brandung  eine  ungeheure  Macht 

An  den  Küsten  von  Island  bietet  sich  günstige  Gelegenheit,  die  verschiedenen  Formen 
der  Verheerungswirksamkeit  des  Meeres  zu  studieren,  hier  finden  sich  Brandungsterrassen, 
unzählige  Riffe,  Inseln  und  spitze  Felsentürrae.  Mit  diesen  Verhältnissen  können  wir  uns 
jedoch  hier  nicht  näher  beschäftigen,  um  so  weniger,  als  viele  andere  Felsenküsten  von 
ähnlicher  Beschaffenheit  sind.  Viele  der  außerhalb  der  Küste  liegenden  Felsen  sind  Bruch- 
stücke von  Gängen,  die  infolge  ihrer  Struktur  eine  größere  Widerstandsfähigkeit  besessen 
haben  als  die  anderen  Basaltfelsen  und  deshalb  häufig  als  senkrechte  Wände  oder  dünne 
Platten  mit  liegenden  Säulen,  durchbrochen  von  Löchern  und  Toren,  aus  dem  Meere 
hervorragen.  Häufig  erstrecken  sich  die  Gänge  als  regelmäßige  Brücken  weit  in  die 
See  hinaus;  so  ist  die  sog.  Smef jallabryggia ,  die  auf  der  nördlichen  Seite  in  den  Isa- 
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fjardardjup  sich  erstreckt,  ein  mächtiger  Gang,  der  eich  auf  der  anderen  Seite  des  10  km 
breiten  Fjords  als  Arnardalsklettur  fortsetzt.  Der  Fjord  ist  quer  über  den  langen  Gang 
erodiert  worden.  Bei  Hafranes  auf  der  Sfldscite  des  Reydarfjördur  führen  mehrere  parallele 
Gänge  in  die  See  hinaus  mit  6 — 10  m  langen  und  1  m  dicken,  liegenden  Säulen,  die  in 
kleinere  Stücke  zerteilt  sind.  In  der  Breiddalsvlk  an  der  Ostküste  laufen  mehrere  Klippen- 
und  Scherenreihen  quer  durch  die  Bucht,  von  denen  der  größte  Teil  aus  durchbrochenen 
Gängen  besteht  An  der  Küste,  auf  beiden  Seiten  des  Cap  Nord,  bei  Latravfk,  UroUaugsvlk, 
Drangsnes  und  a.  0.  ragen  eine  Menge  verschiedenartig  geformter  Felsenspitzen  aus  dem 
Meere,  von  denen  viele  hoch  und  schmal  sind  und  auf  breitem  Fuße  ruheu,  der  zur  Ebbezeit 
trocken  liegt.  Derartige  Klippen  sind  ebenfalls  allgemein  bei  Vatnsnes,  unter  denen  der 
Hvftserkur  (weißes  Hemd)  besonders  bekannt  ist  Derselbe  besteht  aus  einer  gewaltigen 
Steinplatte,  die  sich  senkrecht  aus  dem  Meere  erhebt,  mit  drei  Löchern  durch  den  Fuß, 
so  daß  er  auf  vier  anscheinend  sehr  schwachen  Pfosten  ruht  Der  Felsen  hat  seinen 
Namen  von  dem  Vogelguano  erhalten,  der  ihn  weiß  färbt 

An  der  Felsenküste  sind  Höhlen  sehr  allgemein,  von  denen  viele  auf  Linien  geringerer 
Widerstandskraft  längs  der  Gänge  entstanden  sind.  Auch  finden  sich  weit  über  der  jetzigen 
MeeresflAche,  besonders  auf  dem  Sftdland,  bei  Eyjafjöll  und  ölfus,  Reihen  von  Höhlen,  die 
aus  der  Zeit  stammen,  als  der  Wasserstand  gleich  nach  der  Eiszeit  bedeutend  höher  als 
jetzt  war.  In  niedrigeren  Küstenfelsen  ist  die  Decke  der  Höhlen  oft  durchlöchert,  wie 
z.  B.  in  Hölsbäs  an  der  Ostseite  der  Halbinsel  Skagi  auf  dem  Nordland.  Nirgends  sind 
doch  die  Höhlen  so  groß,  schön  und  mannigfach  gestaltet,  wie  an  der  Südseite  von 
SnaefeUsnes  bei  Stapi  und  Hellnar.  Unterhalb  des  Fischerdorfers  Stapi  ist  die  steile  Küste 
durch  die  Brandung  sehr  zerklüftet  und  umgestaltet  worden,  so  daß  sich  viele  kleine,  von 
steilen  Felsen  eingefaßte  Buchten  zwischen  vorspringenden  Landzungen  der  verschiedensten 
Gestalt  gebildet  haben.  Draußen  ragen  aus  dem  Meere  unzählige  senkrechte  Felsenspitzen 
und  Türme,  von  Basaltsäulen  in  verschiedenen  Stellungen  aufgebaut,  hervor.  Felsen,  Grotten 
und  die  Absätze  der  Basaltdecken  sind  von  Seevögcln  bevölkert,  von  denen  einige  gravi- 
tätisch auf  den  Felsen  sitzen,  während  andere  emsig  fischen,  wieder  andere  unter 
Geschrei  und  Lärm  umher  fliegen.  Die  gewöhnlichen  Arten  sind:  Larus  tridaetylus, 
üria  Iroih  und  Mormon  fratercula.  Westlich  von  Stapi  befindet  sich  eine  schmalo  Bucht 
(Pumpa)  zwischen  steilen  Wänden,  durch  welche  die  Wogen  unter  sausendem  Klang 
ein-  und  austreten,  außerdem  drei  merkwürdige  Höhlen,  die  sog.  »gjär«  (Eystrup, 
Midgjä  und  Musargja).  Die  Felsenwändo  nach  dorn  Meere  hinaus  bestehen  aus  senkrechten 
Basaltsäulcn,  in  welchen  die  Brandung  drei  große  Portale  mit  Reihen  von  schlanken  Basalt- 
säulen ausgehöhlt  hat.  Die  Decke  ist  durchbrochen,  so  daß  man  von  oben  durch  die 
großen,  runden  Öffnungen  in  die  tiefen  Grotten  hinunter  sehen  kann.  Tief  unten  sieht 
man  das  Meer  um  die  abgebrochenen  Säulen  brausen,  auf  denen  Vögel  nisten,  während 
große  Scharen  von  Möwen  sich  unter  den  hohen  gotischen  Gewölben  umhertummcln.  Die 
Brandung  hat  bei  stürmischem  Wetter  in  diesen  Grotten  eine  ungeheure  Gewalt,  so  daß 
das  Wasser  mit  Seegras  und  Sand  in  hohen  Säulen  durch  die  Löcher  der  durchbrochenen 
Decke  spritzt  Bei  ruhigem  Wetter  kann  man  auf  einem  Boote  in  die  Höhlen  hineinrudern. 
Ebenso  befinden  sich  bei  Hellnar  eigentümliche  Höhlen,  unter  ihnen  die  Höhle  Badstofa  bei 
Valasnös,  welche  durch  die  Vereinigung  mehrerer  Höhlen  entstanden  ist  Der  Basalt  in 
Valasnös  ist  in  sehr  große  klingende  Platten  zerspalten  und  durch  die  äußerste  Spitze  hat 
das  Meer  ein  sehr  hohes,  schönes  Tor  gebildet.  Wenn  das  Sonnenlicht  von  der  einen 
Seite  durch  eine  enge  Kluft  hinab  auf  das  Meer,  auf  den  Boden  der  Grotte  fällt,  ent- 
stehen die  schönsten  Lichtreflexe,  und  die  Wellen  spielen  in  tiefblauen  und  grünen  Farben- 
tönen.    Die  westlichen,  hoch  emporstrebenden  Spitzbogen  der  Grotte  sind  von  unzähligen 


Digitized  by  Google 


III.  Küsten. 


73 


Möwen  umschwärmt,  die  ihre  Nester  auf  den  Absätzen  und  vorspringenden  Spitzen  ge- 
baut haben. 

An  den  isländischen  Küsten  kann  man  vielfach  Merkmale  der  scheuernden  Tätigkeit 
des  Meeres  sehen,  wo  Sand  und  Kies  (Iber  dieselben  gefegt  worden  sind,  namentlich  in 
Verbindung  mit  Treibeis.  Auf  den  porösen  Dolerit  übt  die  See  ebenfalls  einen  stark  ver- 
witternden Einfluß  aus.  Sowohl  bei  Reykjawfk  als  auch  an  vielen  anderen  Orten  sind  die 
Doleritfelsen  am  Meere  vom  Seewasser  zerfressen,  so  daß  ihre  Oberfläche  mit  ihren  Aus- 
höhlungen und  Vertiefungen  gleichsam  von  einetn  Netz  erhabener  Leisten  durchzogen  ist. 
Wo  alte  Strandlinien,  wie  z.  B.  in  Öskjuhlid,  ein  Doleritterrain  berühren,  hat  das  Meer 
in  der  Vorzeit  denselben  charakteristischen  Einfluß  auf  die  Oberfläche  des  Dolerit  gehabt. 
Wo  die  Brandung  sich  mit  großer  Kraft  durch  enge  Kinnen  oder  schmale  Sunde  drängt, 
werden  zuweilen  größere  oder  kleinere  Blöcke  in  wirbelnde  Bewegung  versetzt,  wodurch 
große  Riesenkessel  entstehen  können.  Auf  dem  sog.  Bard,  der  äußersten  Spitze  des 
Latrabjarg  befinden  sieh  viele  derartige  4 — 5  m  tiefe  Kessel,  ebenso  eine  Anzahl  bei  Höfn 
im  Borgarfjördur  im  Ostlande  Flaches  Treibeis  sowie  das  Eis  der  Fjorde  können  häufig 
einen  bedeutenden  Einfluß  auf  die  Küsten  haben.  Das  grönländische  Treibeis  füllt  bekanntlich 
oft  die  Fjorde  des  Nordlandes  aus  und  treibt  zuweilen  an  der  Ostküste  von  Island  hinab 
und  in  einige  der  westlichen  Fjorde  der  nordwestlichen  Halbinsel  hinein,  jedoch  nicht  weiter 
als  bis  zum  Latrabjarg1).  Die  isländischen  Fjorde  frieren  nur  äußerst  selten  zu,  und  viele 
bleiben  immer  eisfrei,  wenn  sie  nicht  zufällig  vom  grönländischen  Eise  Besuch  erhalten. 
An  den  äußersten  Spitzen  bildet  sich  infolge  des  hohen  Seeganges  fast  niemals  festes  Eis, 
dagegen  treibt  dasselbe  draußen,  von  Wind  und  Strömung  bewegt,  hin  und  her,  während 
es  häufig  Kies-  und  Felsenstücke  ins  Meer  hinaus  oder  nach  anderen  Teilen  der  Küste 
trägt  Häufig  führt  es  auch  Seegras  von  der  Küste  mit  sich  und  schabt  die  Felsen  rein 
von  jeder  Vegetation.  Deshalb  ist  auch  das  Wachstum  des  Seegrases  an  den  Teilen  der 
Küste,  die  oft  vom  Treibeis  heimgesucht  werden,  immer  sehr  sparsam.  Besucht  das 
Treibeis  gelegentlich  die  Südküste,  so  fegt  es  auch  diese  von  allem  Tang  total  rein,  wie 
es  im  Winter  1880/H1  bei  Selvogur  zum  großen  Nachteil  für  die  Bewohner  geschah,  die 
hier  allgemein  das  Seegras  als  Feuerung  verwenden.  Im  Hafen  von  Akureyri  beobachtete 
ich  am  23.  März  1883,  daß  der  Wind  am  Morgen  das  Eis  hinaustrieb,  dasselbe  aber  am 
Mittag  wieder  hineinführte,  so  daß  es  mehrere  Meter  hoch  auf  den  Strand  geschoben  wurde. 
Eine  alte  Schiffsbrücke  bei  Akureyri  aus  Steinen  mit  1—3  m  Durchmesser  aufgebaut, 
welche  in  der  Richtung  von  W  nach  0  in  die  See  hinausführte,  wurde  vom  Eise  auf  das 
Land  geschraubt,  so  daß  sie  die  Richtung  von  N  nach  S  erhielt  und  eine  Mauer  aus  Stein, 
Sand,  Kies,  Schlamm  und  Eis  bildete.  Als  das  Eis  am  nächsten  Tage  forttrieb,  führte  es 
eine  Masse  Kies  und  einen  großen  FeLsenblock  vom  Strande  mit  sich.  Etwas  früher  wurde 
ein  Haus,  aus  Stein  und  Rasenstücken  errichtet,  bei  Bakki  an  demselben  Fjord  (Eyjafjördur) 
von  einer  Eisscholle,  die  auf  das  Land  geschoben  war,  in  der  Mitte  dwehschnitten.  Zu- 
weilen bringt  auch  das  Treibeis  fremde  Blöcke  und  Kies,  wahrscheinlich  von  Grönland, 
nach  Island,  was  ich  namentlich  auf  der  Melrakkasljetta ,  die  besonders  dem  Eise 
ausgesetzt  ist,  gefunden  habe,  wio  bei  Raudignupur,  Grjotnes  und  Sigurdarstardir 
(QTanit,  Quarzit,  Gneis,  Glimmerschiefer,  Talkschiefer).  Früher  hat  man  ähnliche  Blöcke 
auf  Tjörnes  und  bei  Vopnafjördur 2)  gefunden,  an  Orten,  die  nicht  fremden  Schiffen  zu- 
gänglich sind.    Sonst  sieht  man  an  vielen  Handelsplätzen  häufig  an  der  Küste  fremde 


')  Th.  Thoroddscu:  Den  grßnlandska  I>rifisen  vid  Island  (Ymer,  Stockholm  1884,  S.  145 — 00). 
*)  8art.  r.  Walterühausen:  Phyauch-geogruphische  Skiire  von  Island  {Gottingen,  1847,  8.  31/32). 
G.  0.  Winkler:  Island,  der  Bau  »einer  Gebirge  usw.  (Mönchen,  1863,  S.  158). 
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Steine ,  die  von  ausländischen  Schiffen  als  Ballast  dorthin  gebracht  waren.  Oberhalb  der 
Flußgrenze  sind  keine  fremden  Steine  auf  Island  bemerkt  worden. 

An  der  flachen  Südküstc  der  Insel  ist  die  Brandung  von  großem  Einfluß.  Während 
der  Herbststürme  bilden  sich  hohe  Küstenwälle;  Flüsse  und  Lagunenmündungen  werden 
verstopft,  so  daß  Überschwemmungen  entstehen.  Infolge  der  hohen  Brandung  und  des 
Mangels  an  Häfen  ist  die  Landung  an  dieser  Küste  sehr  beschwerlich.  Die  Fischerboote 
müssen  deshalb  hier  doppelt  so  groß  sein  ah»  an  anderen  Stelleu  der  Küste  und  ebenfalls 
eine  doppelte  Besatzung  haben.  Während  der  ersten  Kolonisation  von  Island  baute  man 
sich  an  dieser  Stelle  der  Küste  auch  später  an  als  an  anderen  Teilen  derselben,  die  leichter 
zugänglich  waren.  Die  Strömungen  längs  der  Küste  fahren  eine  Menge  loses  Material  mit 
sich,  das  sie  in  geschützten  Buchten  ablagern.  Bei  der  Niederung  Myrar  und  an  der 
südlichen  Küste  von  Sn&'fellsnes  wird  auf  diese  Weise  eine  Masse  Alluvium  abgesetzt  Bei 
der  Ebbe  werden  hier  große  Strecken  des  Meerhodens  (Löngufjömr)  trocken  gelegt  Die 
Küstenlinie  ist  hier  in  der  historischen  Zeit  großen  Veränderungen  unterworfen  gewesen, 
an  einigen  Stellen  ist  die  Küste  durch  das  zugeführte  Alluvium  angewachsen,  während  an 
anderen  das  Meer  hereingebrochen  ist  Verschiedene  Sturmfluten  haben  in  diesen  Gegenden 
bedeutenden  Schaden  angerichtet  namentlich  die  früher  besprochene  Sturmflut  in  der  Nacht 
vom  8.  zum  9.  Januar  1798.  In  neuerer  Zeit  haben  Sturmfluten  ebenfalls  nicht  unbe- 
deutende Veränderungen  an  der  isländischen  Küste  hervorgerufen.  Im  Herbst  1879  wurde 
während  einer  Sturmflut  eine  Menge  Sand  und  Kies  gegen  die  Ostküste  in  die  Bucht 
Hafnarbis  westlich  vom  Nordkap  gefegt,  so  daß  große  Haufen  Felsenstücke  an  der  Küste 
bedeckt  wurden  und  man  auf  einem  sandigen  Strande  gehen  konnte,  wo  früher  2 — 4  m 
tiefes  Wasser  gestanden  hatte;  Kies  und  Treibholz  wurde  von  der  Brandung  auf  40—50  m 
hohe  Küstenfelsen  geschleudert.  Heinahe  jährlich  richten  orkanartige  Stürme  mit  Seegang 
im  Herbst  bedeutenden  Schallen  an  Häusern  und  Booten  in  den  niedriger  gelegenen  Teilen 
der  isländischen  Küste  an,  die  Mündungen  der  Flflsec  werden  verändert  und  Weideland 
nahe  der  Küste  wird  zerstört.  Gleichwie  in  Faxaflöi  werden  auch  in  Breidifjördur  Alluvien 
von  den  Strömungen  hinaus  längs  der  Nordküste  geführt  und  in  den  Buchten  auf  beiden 
Seiten  des  Latrabjarg  abgesetzt.  Die  Niederung  Kaudisandnr  ist  sicherlich  auf  diese  Weise 
aus  Kies  und  Lehm  gebildet  worden,  welche  der  Strom  im  Schutz  der  I^andspitze  Skor 
abgesetzt  hat,  imd  wir  haben  früher  den  hellen  Flugsand  besprochen,  der  vom  Meere 
herauf  in  den  kleinen  Buchten  nördlich  vom  Latrabjarg  abgelagert  wird. 


Fjorde  and  Meeresbuchten. 

Bis  auf  die  neueste  Zeit  ist  die  Kenntnis  der  isländischen  Fjorde  nur  sehr  mangelhaft 
gewesen,  man  besaß  nur  sehr  wenige  Tiefenmessungen  und  hat  erst  in  den  späteren  Jahren 
einen  genaueren  Einblick  in  die  Tektonik  des  Landes  erhalten.  Durch  die  Vermessungen 
der  dänischen  Marine  hat  ein  erfreulicher  Fortechritt  in  der  Kunde  von  den  Tiefenverhält- 
nissen  an  den  isländischen  Küsten  stattgefunden  und  das  dänische  Seekarten-Archiv  hat 
neue  ausgezeichnete  Karton  von  der  Tiefe  des  Meeres  an  der  Ost-  und  Südkfieto  von  Island 
veröffentlicht,  welche  ganz  neue  Aufschlösse  über  die  Skulptur  des  Meeresbodens  dieser 
Gegenden  gel»en.  Die  dänische  Ingolf- Expedition  unter  Admiral  0.  F.  Wandel  1895/96 
hat  uns  vielfache  Aufschlüsse  über  Meeresboden-  und  Tiefenverhältnisse  bei  Island  verschafft; 
die  hydrographischen  Untersuchungen,  welche  mit  dem  Schoner  »Diana«  im  Jahre  1898 
unter  Kommandeur  G.  Holm  l>egonnen  und  vom  Kapitän  K.  Hammer  fortgesetzt  wurden, 
haben  nicht  nur  für  die  Schiffahrt,  sondern  auch  für  die  Wissenschaft  ein  sehr  wertvolles 
Material  geliefert.    Die  ersten  hydrograplüschen  Untersuchungen  an  den  isländischen  Küsten 
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wurden  von  den  französischen  Seeoffizieren  Kerguelon  de  Tremarec  (1767)  und  Verdun 
de  la  Cronno  (1771)  angestellt,  aber  die  eigentlichen  Seevermessungen  begannen  mit  dem 
danischen  Kapitän  H.  E.  Minor  (1776—78).  Die  ganze  Küstenlinie  wurde  trianguliert  von 
dänisch -norwegischen  Landoffizieren  in  den  Jahren  1801 — 18,  und  etwas  später  gab  der 
danische  Admiral  P.  LövenÖrn  (1751 — 1826)  Seekarten  und  Beschreibungen  der  isländischen 
Küsten  heraus,  die  für  die  damalige  Zeit  ausgezeichnet  waren  und  noch  heute  teilweise 
benutzt  werden.  In  den  Jahren  1840 — 66  stellten  französische  Marineoffiziere  eingehende 
Vermessungen  einzelner  isländischer  Fjorde  und  Häfen  an,  welche  Arbeit  später  von  dänischen 
Offizieren  fortgesetzt  wurde»).  Erst  in  jüngster  Zeit,  seit  1898  hat  die  dänische  Marine 
eine  detaillierte  Seevermessung  dos  Meeres  längs  der  isländischen  Küste  im  Interesse  der 
Fischereien  und  Schiffahrt  vorgenommen.  Das  dänische  Seekarten-Archiv  hat  bereits  mehrere 
neue  Küsten-  und  Fischereikarten  in  großem  Maßstäbe,  sowie  einen  »Islandsk  Lods«  heraus- 
gegeben. Die  Tiefenverhältnisse  vieler  Fjorde,  die  nicht  von  Handelsschiffen  befahren 
werden,  sind  noch  unbekannt 

Was  von  den  Geologen,  die  Island  besucht  haben,  über  die  Entstehung  der  isländischen 
Fjorde  veröffentlicht  worden  ist,  kann  seiner  Geringfügigkeit  wegen  leicht  erwähnt  werden. 
Krug  v.  Nidda,  der  im  Sommer  1833  Island  bereiste,  zeichnet  sich,  wie  so  viele 
andere  Geologen  seiner  Zeit,  durch  Spekulationen  und  Theorien  aus,  die  wenige  Stützpunkte 
besitzen  und  häufig  seinen  eigenen  Beobachtungen  gerade  widersprechen.  Er  glaubte,  daß 
ein  Trachytgürtel,  welcher  nicht  vorhanden  ist,  sich  quer  über  Island  ziehe,  und  daß  die 
Insel  durch  den  Ihirchbruch  dieses  Gesteins  aus  dem  Meere  gehoben  worden  sei.  Daher 
ließe  sich  die  Entstehung  der  Fjorde  leicht  erklären,  deun  durch  die  Hebung  seien  Risse 
an  den  Kanten  des  Landes  sowie  gewaltige  Spalten  senkrecht  auf  dem  Trachytgürtel  ent- 
standen, diese  Spalten  seien  Fjorde  und  Täler,  die  besonders  im  Ostland,  nach  K.  v.  Niddas 
Ansicht,  unverkennbar  ihren  Ursprung  bekunden2).  F.  Zirkel  (1860)  hält  ebenfalls  die 
isländischen  Fjorde  für  Spaltenbildungen,  welche  durch  die  Hebung  des  Landes  senkrecht 
auf  die  vulkanischen  Hauptlinien  entstanden  seien.  Besonders  führt  er  die  Fjorde  der 
nordwestlichen  Halbinsel  als  ein  gutes  Beispiel  der  vulkanischen  Fjordspaltungen  an.  Er 
setzt  voraus,  daß  Gläma  und  Drangajökull  Vulkane  seien,  was  nicht  der  Fall  ist,  und  daß 
die  Fjorde  strahlenförmig  von  diesen  Viilkanzentren  *)  auslaufen.  Wir  brauchen  nicht 
hervorzuheben,  daß  diese  Annahmen  gegen  alle  geologischen  Beobachtungen  streiten.  Th. 
Kjerulf,  der  im  Sommer  1850  Island  besuchte,  bringt  die  Fjorde  in  Verbindung  mit  den 
isländischen  Vulkanlinien,  doch  ohne  mehr  Glück  zu  haben.  G.  G.  Winkler  (1858)  war 
entgegengesetzter  Anschauung,  er  glaubte,  daß  die  Fjorde  geradezu  von  der  See4)  ausge- 
waschen seien,  was  allen  geologischen  Wahrnehmungen  widerspricht.  Wie  man  sieht, 
nahmeu  die  älteren  Geologen  es  nicht  so  genau  mit  der  Erklärung,  wie  die  Fjorde  ent- 
standen seien,  und  da  ihre  Annahmen  sich  nicht  auf  wirkliche  Untersuchungen  stützten, 
entbehrten  sie  jeder  Bedeutung. 

C.  W.  Paijkull  (1865)  nimmt  an,  daß  die  isländischen  Fjorde  durch  die  Erosion  der 


')  Die  tieschichte  der  hydrographischen  l'utersuchungeu  ist  ausführlich  in  meiner  :  Landfiu-dissaga 
Islands«  Bd.  III  und  IV  geschildert,  welche  auch  ein  Verzeichnis  aller  istiindfe«hen  Seekarten  enthalt.  Mit 
Bezug  auf  die  Eintelheiten,  muß  ich  deshalb  auf  diesen  Werk  hinweisen. 

*)  »Die  Spalten  sind  die  vielen,  engen,  liefen  Fjorde  und  Täler,  die  so  deutlich  ihren  Eutstchungv 
charaktcr  tragen,  daß  gleich  heim  ersten  Anblick  kein  Zweifel  darüber  aufkommen  kann,  und  in  einer 
Richtung  aufgerissen  sind,  die  rechtwinklig  auf  der  Grenzlinie  des  Trachyts  steht.'  «\  Krug  v.  Nidda: 
GeognostLsche  Darstellung  der  \n*e\  Wand.    Karstens  Archiv  für  Mineralogie  usw.  VII,  1HÜ4,  S.  4?,0), 

*)  W.  Preyer  und  F.  Zirkel:  Reise  nach  Island,  S.  248 f. 

4)  «Wo  an  deu  Rändern  mehr  lockere  Massen  eingefügt  waren,  mußten  sie  durch  die  andrängenden 
Flöten  ausgewaschen  werden,  und  so  entstanden  jene  Einschnitte,  die  Fjorde,  am  Rande  radial  fast  um  die 
Kunze  Insel«.    (G.G.  Winkler:  Island,  l.H(>:t,  S.  :i01). 
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Gletscher  der  Eiszeit  entstanden  seien,  ohne  seine  Annahme  näher  zu  begründen1).  Fr. 
Johnstrup  (1870)  bespricht  ebenfalls  die  isländischen  Fjorde,  von  denen  er  glaubt,  daß 
sie  durch  Wasscrerosion  ausgegraben  seien,  obwohl  er  nicht  leugnen  will,  daß  die  Gletscher 
vielleicht  einigen  Anteil  an  ihrer  Entstehung  hätten.  Er  bemerkt  ferner,  daß  sich  in  den 
Fjorden  »keine  Tiefen  vorfänden,  welche  die  im  Meere  außerhalb  überträfen,  ebensowenig 
wie  größere  Tiefen  im  Innern  der  Fjorde  als  in  deren  Mündungen  vorhanden  wären  oder 
sonst  irgendwelche  Andeutungen  dem  Dasein  tiefer  Gebirgsseen  in  den  Fjordtälern  vor- 
liege2)*. Man  hat  nicht  nötig,  sich  in  das  Studium  der  isländischen  See-  und  Landkarten 
zu  vertiefen,  um  einzusehen,  daß  diese  Behauptungen  im  allgemeinen  unbegründet  sind, 
denn  obwohl  die  Tiefenunterschiede  der  isländischen  Fjorde  weniger  bedeutend  sind  als  die 
der  norwegischen,  sind  doch  die  isländischen  Fjorde,  wie  wir  später  sehen  werden,  oft 
tiefer  im  Innern  als  an  der  Mündung;  tiefe  Talseen  sind  ebenfalls,  wenn  auch  ziemlich 
selten,  vorhanden  (z.  B.  Skorradalsvatn,  Lagarfljöt,  Ishölsvatn,  Hraunsvatn  u.  a.  m.).  A.  Heiland 
(1881)  ist  der  erste,  welcher  etwas  ausführlicher  über  die  isländischen  Fjorde  schreibt, 
hauptsächlich  in  Form  einer  Polemik  gegen  Th.  Kjerulf  und  Fr.  Johnstrup.  Bekanntlich  ist 
A.  Heiland  der  Ansicht,  daß  die  Fjorde  hauptsächlich  der  Gletschcrerosiou  ihre  Entstehung 
verdanken.  Er  berichtete  nach  den  Seekarten  Ober  die  Tiefen  der  verschiedenen  Fjorde 
und  wies  nach,  daß  die  Richtungen  derselben  nicht  mit  den  Vulkanlinien  von  Th.  Kjerulf 
übereinstimmen8).  Er  publizierte  gleichfalls  Tiefenmessungen,  die  er  in  dem  langgestreckten 
Talsee  Lagarfljöt,  dessen  Oberfläche  26  m  über  dem  Meeresspiegel  und  dessen  Boden  84  m 
unter  dem  Meeresspiegel  liegt,  angestellt  hat.  Seitdem  ist  nichts  über  die  isländischen  Fjorde 
im  allgemeinen  veröffentlicht  worden. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Berichte  über  die  Fjorde,  welche  die  Literatur  aufweist, 
nicht  auf  Spezialuntersuchungen  basiert.  Die  älteren  Geologen  nahmen  im  allgemeinen  an, 
daß  dio  Fjorde  gähnende  Spalten  oder  Risse  seien;  die  späteren  glaubten,  daß  sie  aus- 
schließlich der  Erosion  des  Wassers  oder  der  Gletscher  der  Eiszeit  ihre  Entstehung  ver- 
dankten. Ihre  Vorbindung  mit  tektonischen  Verhältnissen  und  mit  der  Entstehung  der 
größeren  Buchten  durch  Senkungen  in  der  Erdoberflache  war  hingegen  gar  nicht  unter- 
sucht. Nur  K.  Keilhack  (1886)  hatte  erwähnt,  daß  die  Faxebucht  und  die  Bredebucht 
wahrscheinlich  durch  Senkungen  zwischen  Dislokationsspaltcn  von  0  nach  W  entstanden 
seien  und  wies  nach,  daß  die  Basaltscholle  hier  in  mehrere  Stücke  gebrochen  war.  Auch 
glaubte  er,  daß  die  Täler  des  Borgarfjord  Verwerfungen*)  ihre  Entstehung  verdankten. 
Jetzt  sind  in  neuerer  Zeit  mehr  Tiefenmessungen  in  den  Fjorden  vorgenommen  worden 
als  früher,  obwohl  sie  noch  ziemlich  vereinzelt  sind,  und  außerdem  kennt  man  den  geologi- 
schen Bau  des  Landes  bedeutend  besser. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  besitzt  die  ganze  Sfldküste  von  Papös  bis  Reykjanes  weder 
Einschnitte  von  Bedeutung,  noch  Fjorde.  Das  Küstenland  ist  auf  dieser  langen  Strecke 
meistens  flach  und  besteht  aus  atisgedehnten  Sand-  und  Kiesflächen,  deren  Entstehung  den 
unzähligen  Gletscherflüssen  zuzuschreiben  ist  Glaziale  Ablagerungen  haben  alle  Fjorde 
ausgefällt,  weshalb  der  vollständige  Mangel  an  Fjorden  nur  scheinbar  ist.  Wenn  der 
Meercsstand  um  100 — 200  m  erhöht  würde,  wären  kleinere  Fjorde  und  Buchten  ziemlich 
allgemein;  die  kleinen  Fjorde,  welche  am  Schluß  der  Eiszeit  hier  existierten,  sind  später  von 
fluvioglazialem  Gerölle  ausgefüllt  worden.  Wo  dio  Jökelflüsse  in  anderen  Teilen  des  Landes 
in  Fjorde  und  Buchten  münden,  hal>en  sie  ebenfalls  bedeutende  Strecken  des  Meeresbodens 

•)  C.  W.  Paijkull:  Bidn«  til  kännwtomen  om  Islands  bcrgsbyffgiiad,  18C7,  8.  13. 
*)  (ieogr.  Tidskr.,  I,  1*77,  8.  53  f. 

»)  Ebenda,  IV,  18*0,  H.  170—73;  VI,  1882,  S.  104  —  10. 

*)  Z-itschrift  der  Deutschen  Groin*.  Goclbchaft,  188«.  8.  391—94. 
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trocken  gelegt  und  die  Fjorde  versandet,  wie  viele  Beispiele  von  allen  Teilen  der  Küste 
beweisen.  Wie  auf  der  Karte  zu  sehen  ist,  finden  sich  längs  der  ganzen  Südküste  eine 
Reihe  von  Lagunen,  die  sämtlich  ihre  Entstehung  den  Gletseherflüssen  verdanken.  Wo 
diese  im  südöstlichen  Island  fehlen,  verschwinden  die  Lagunen  ebenfalls.  Durch  die 
gewaltige  Brandung  des  Atlantischen  Ozeans  wird  an  der  flachen  Küste  das  Wasser  der 
Gletscherflüsse  aufgestaucht  und  besonders  während  der  Herbststflrme  am  Strande  Wälle 
und  Sandrücken  aufgeworfen,  so  daß  zuweilen  die  Mündung  der  Lagunen  verstopft  wird 
und  diese  die  Umgebungen  überschwemmen.  Die  meisten  Lagunen  sind  sehr  seicht  (1 — 3  m) 
und  man  könnte  durch  viele  derselben  reiten,  wenn  der  Grund  nicht  zu  schlammig  wäre. 
Ihre  Tiefenverhältnisse  sind  jedoch  nicht  untersucht  worden,  da  sie  ihrer  Seichtheit  wegen 
für  die  Schiffahrt  nicht  zugänglich  sind. 

Die  Lagunenreihe  an  der  Sfidküste  beginnt  mit  HarmarsfjÖrdur  und  Alptafjördtir,  in 
welche  sich  ziemlich  wasserreiche  Flüsse  ergießen,  die  auf  dem  Thrandarjökull  und  Hofs- 
jökull  entspringen.  Alptaf  jördur  ist  von  der  See  durch  Starmvrartangi,  eine  lange  Nehrung, 
getrennt,  die  nur  eine  Breito  von  60 — 80  m  besitzt  und  bei  stürmischem  Wetter  von  der 
Brandungswelle  überflutet  wird,  die  auch  häufig  Treibhölzer  in  die  Lagune  wirft.  An  der 
äußersten  Spitze  der  Nehrung  befindet  sich  ein  Hügel  oder  Knoten,  Hrömundarey  genannt, 
der  früher  eine  Insel  war,  aber  nun  mit  der  Landenge  verbunden  ist;  hier  ist  die  einzige 
Mündung  der  Lagune,  ein  schmaler  Kanal,  zwischen  Hrömundarey  und  Thvottareyjar. 
Früher  befand  sich  mitten  auf  der  Landenge  eine  Öffnung,  die  jetzt  ausgefüllt  ist.  In  der 
Mündung  des  Hamarsfjördur  liegen  zwei  Inselgruppen,  Thvottareyjar  und  Bülandseyjar, 
aus  einer  Menge  kleiner  Inseln  bestehend.  Die  Thvottareyjar  sind  mit  Dünen  aus  Flugsand 
bedeckt  und  haben  früher  aus  einer  Menge  kleiner  Inseln  bestanden,  die  jetzt  fast  zu  einer 
verebt  sind.  Eine  von  ihnen,  Eskildsey  genannt,  soll  im  18.  Jahrhundert  einen  Hafen 
besessen  haben ,  und  vor  90  Jahren  befand  sich  hier  ein  schiffbarer  Kanal  zwischen  den 
Inseln,  der  jetzt  ganz  ausgefüllt  ist.  Sandflucht  und  Wogen  haben  ein  gleiches  auf  den 
Bülandsinseln  angerichtet,  von  denen  jetzt  viele  mit  dem  Lande  zusammenhängen.  Mit 
jedem  Jahre  wird  die  Meerestiefe  zwischen  diesen  Inseln  geringer,  und  wo  vor  40  Jahren 
bei  einer  Tiefe  von  12  Faden  gefischt  wurde,  ist  jetzt  mir  eine  Tiefe  von  1—2  Faden. 
Früher  gab  es  auf  diesen  Inseln  ziemlich  viele  Eidervßgel,  die  aber  infolge  der  Sandflucht 
fortgezogen  sind.  Hierauf  folgen  Lönafjördur  und  Papafjördur,  zwei  langgestreckte 
Lagunen,  die  das  meiste  Wasser  vom  Jökulsä  im  Löni  erhalten,  der  vom  Vatnajökull  ent- 
springt. Beide  Lagunen  haben  einen  gemeinsamen  Ausfluß  durch  den  Ba'jarös.  Dieser 
Ausfluß  wird  meistens  im  Winter  durch  Sand  verstopft  und  das  Flußwasser  in  den  Lagunen 
aufgedämmt,  so  daß  die  Ufer  überschwemmt  werden.  Im  Juni  graben  dann  die  Einwohner 
einen  Kanal  durch  den  Sand,  woran  gewöhnlich  20—30  Mann  einen  Tag  lang 
arbeiten.  Das  ausströmende  Wasser  erweitert  die  Rinne,  der  Wasserspiegel  in  den  Lagunen 
sinkt  und  auf  den  mit  Lehm  bedeckten  Wiesen,  die  im  Winter  unter  Wasser  gestanden 
haben,  wächst  das  Gras  in  kurzer  Zeit.  Wenn  die  Jökulsä  zuweilen  ihren  Hauptarm 
durch  den  Ba?jar6s  leitet,  bleibt  dieser  den  ganzen  Winter  offen  und  es  tritt  dann  stets 
im  folgenden  Jahre  Miß  wachs  ein;  sonst  ergießt  sich  der  Fluß  gewöhnlich  in  mehreren 
Armen  in  den  Papafjördur. 

Skardsfjördur  und  Hornafjördur  sind  ähnliche  Lagunen  westlich  vom  Vestrahorn, 
jedoch  bedeutend  größer,  die  ebenfalls  einen  gemeinsamen  Ausfluß  durch  den  Hornafjardarös 
haben,  wo  ein  starker  Strom  immer  eine  Rinne  mit  einer  Tiefe  von  5 — 7  Faden  offenhält 
Der  Hornafjardarös  kann  deshalb  bei  gutem  Wetter  von  kleineren  Dampfern  bofahren  werden, 
obwohl  die  Einfahrt  immer  schwierig  ist.    Dieselbe  ist  vor  kurzem  ausgemessen  worden1). 

')  Hornafjanlarfts  1:15000.    SokoHarkivet,  Köbonhavn  1901,  Nr.  195. 
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In  den  nornafjördur  ergießt  sich  der  breite  Hornaf jardarfl.lt ,  der  aus  mehreren  wasser- 
reichen Gletscherflussen  in  zwei  Annen  gebildet  ist,  eine  .schwache  Strömung  besitzt  und 
seiner  Breite  wegen  einem  Fjord  gleicht.  Die  niedrige,  langgestreckte  Insel  Skogey  teilt 
ihn  in  zwei  Arme,  den  östlichen  und  westlichen  »Fljöt«,  von  denen  jeder  2 — 3  km  breit 
ist  Der  Fluß  hat  einen  weichen  Sandboden,  der  oft  recht  unzuverlässig  sein  kann;  obwohl 
die  Strömung  an  den  Furten  unbedeutend  ist,  bereiten  doch  der  lose  Grund  und  die  Tiefe 
und  Breite  der  Wassermasse  Schwierigkeiten,  den  Fluß  zu  passieren.  An  den  besten  Furten, 
die  man  zu  Anfang  des  Sommers  aufgefunden  hat,  zeigen  eine  Reihe  eingerammter  Pfähle 
den  oft  gekrümmten  Weg  durch  das  Wasser,  dieselben  werden  jedoch  häufig  bei  einem 
plötzlichen  Anwachsen  der  Fluten  fortgespült  In  der  Gegend  von  Sudursveit  befinden 
sich  zwei  kleinere,  schmale  Lagunen,  Hestgerdislön  und  Ureidabölsstadalön.  In  die 
erstere  mündet  der  Gletscherfluß  Kolgrima;  die  Lagune  läuft  in  den  Halsaös  aus,  der  zu- 
weilen verstopft  wird  und  die  nächsten  Umgebungen  uberschwemmt  Die  Breidabölsstadalön 
hat  Zufluß  vom  Steinavötn.  Auf  der  Breidamerkursandur  gibt  es  mehrere  kleine  Lagunen, 
die  in  Verbindung  mit  den  vielen  Gletscherflussen  stehen  und  sich  mit  diesen  verändern. 

Die  Lagunen  westlich  vom  Önefajökull  sind  sämtlich  Ausläufe  der  wasserreichen, 
reißenden  Jökelf Hisse;  al)er  da  die  Wassermenge  sehr  veränderlich  ist  und  die  Flüsse 
jährlich  die  Lage  wechseln  können,  ist  es  zweifelhaft,  ob  man  diese  wenig  stabilen  Ge- 
wässer Lagunen  nennen  darf,  eigentlichen  Flußdeltas  gleichen  sie  auch  nicht.  Die  ge- 
waltigen Wassermassen  des  Skeidani  und  der  vielen  kleineren  Gletscherflflsse  in  Önefi 
vereinigen  sich  in  bedeutender  Ausdehnung  bei  lngölfshöfdi,  so  daß  die  Sande  in  der  Nähe 
des  Meeres  auf  großen  Strecken  von  schmutzigein  Jükelwasser  überschwemmt  sind.  Nur 
hier  und  da  liegen  vereinzelte  Schlammbänke  in  den  seichten,  ca  1 5  km  breiten  Lagunen. 
Der  Skeidani  hat  sich  in  jüngerer  Zeit  immer  mehr  der  Ansiedlung  Önefi  genähert  und 
große  Strecken  von  fruchtbarem  Grasland  verheert  Die  Landspitze  Ingolfshöfdi ,  welche 
vor  1700  mit  dem  Lande  verbunden  war  und  nach  dem  Meere  hinaus  von  steilen  Felsen 
eingefaßt  ist,  während  sie  sanft  nach  dem  Lande  zu  abfällt,  ist  durch  den  Skeidarä  jetzt 
vom  Lande  getrennt,  und  der  Fluß  hat  nun  seinen  bedeutendsten  Ausfluß  östlich  von  der 
Landspitze.  In  Ingnlfshöfdi  ist  der  Vogelfang  sehr  ergiebig,  wird  aber  augenblicklich 
wenig  ausgenutzt,  da  es  mit  großen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  hinaus  zu  gelangen. 
Das  Wasser  ist  an  den  meisten  Stellen  zu  flach  fflr  Boote  und  der  Grund  zu  schlammig  für 
Pferde,  jedoch  gelingt  es  trotzdem  den  Einwohnern,  die  an  schlammige  Jökelüüsse  gewöhnt 
sind,  nach  halbtägigen  Kreuzfahrten  auf  und  ab  in  den  Lagunen  endlich  einigermaßen  feste 
Stellen  zu  finden,  um  zur  Insel  zu  gelangen.  Im  17.  Jahrhundert  wurde  vor  Ingölfshöfdi 
recht  einträgliche  Fischerei  getrieben,  und  auf  der  Westküste  befand  sich  ein  Landungsplatz. 
Seitdem  ist  die  Mündimg  des  Skeidani  verändert  worden,  und  der  Fluß  hat  so  viel  Sand  und 
Schlamm  mit  sich  ins  Meer  hinaus  geführt,  daß  die  Fischerei  nicht  länger  betrieben  werden 
kann.  Der  niedrige  Wasserstand  und  Untiefen  außerhalb  machen  jode  Schiffahrt  unmöglich. 
Auf  der  Skeidan'irsandur  gibt  es  mehrere  andere  kleinere  I^agunen,  die  entstehen  und  ver- 
schwinden, je  nachdem  die  Gletscherflüsse  ihren  Lauf  verändern,  die  größten  dieser  Lagunen 
sind  Melös,  Blautiös,  Veidiös  und  Mark»'«.  Die  Ausflüsse  der  Nüpsvßtn  und  Skapta  breiten  sich  eben- 
falls über  Sandflächen  aus,  aber  da  die  Wassermenge  der  verschiedenen  Arme  bedeutenden  Ver- 
änderungen unterworfen  ist,  variieren  Ausdehnung  und  Aussehen  dieser  Wassermassen  in  hohem 
Grade.  Durch  die  verschiedenen  Gletschersturze  entstehen  oft  recht  umfangreiche  Ijagunen, 
die  nach  einigen  Jahren  wieder  verschwinden.  So  entstand  durch  den  Sturz  des  Skeidarar- 
jökulls  1892  eine  große  Lagune  östlich  von  Hvalsfki,  weil  ein  großer  Teil  des  Nüpsvfttn 
einen  östlicheren  Ijauf  durch  die  sog.  Blautukvi'slar  nahm.  Skaptanis  und  Veidiös  erlitten 
bedeutende  Veränderungen  durch  die  großen  vulkanischen  Ausbrüche  1783  und  noch  mehr 
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•wurde  die  Küstenlinie  in  diesen  Gegenden  durch  die  Ausbrüche  des  Eldgjä,  ca  900 ')  ver- 
ändert Auf  der  Myrdalssandur  und  bei  Eyjafjöll  finden  sich  hier  und  da  Anlaufe  zur 
Bildung  von  Lagunen  vor.  Die  Mündung  dor  Holtsos  bei  EyjafjöU,  welche  die  Flüsse 
Ira  und  Holtsa  aufnimmt,  wird  häufig  bei  Seewind  verstopft,  so  daß  die  Flüsse  die  gras- 
reiche Niederung  weit  und  breit  überschwemmen  und  die  Gehöfte  wie  Inseln  aus  dem 
Wasser  hervorragen.  Diese  Überschwemmungen  werden  bereits  im  12.  Jahrhundert  erwähnt, 
und  schon  damals  pflegten  die  Leute  sich  unter  diesen  Umständen  zu  versammeln,  um 
einen  Kanal  durch  die  Sandltänke  zu  graben.  In  den  Mündungen  der  Flüsse  Markarfljöt, 
Thjörsa  und  Ölfusa  finden  sich  sackartige  Erweiterungen  mit  seichtem  Wasser,  geringer 
Strömung  und  Sandbänken  vor.  In  dem  großen  Delta  des  Markarfljot  kommen  zwischen 
den  Flußarmen  die  sog.  »gljar«  vor,  langgestreckte,  stillstehende  Gewässer,  welche  von  der 
Küste  durch  Sand-  und  Küstenwälle  getrennt  sind. 

Die  eigentlichen  Einschnitte  an  der  isländischen  Küste  sind  zweierlei  Art,  die  großen 
Buchten  von  verschiedenen  Formen  und  die  eigentlichen  typischen  Fjorde,  die  häufig 
sehr  schmal  sind,  beide  Formen  finden  sich  oft  vereinigt  vor.  Die  Buchten  stehen  im 
allgemeinen  in  enger  Verbindung  mit  Senkungen  und  Bruchlinien  der  Erdrinde.  Die  eigent- 
lichen Fjorde  verdanken  der  Erosion  in  einer  oder  der  anderen  Form  ihre  Entstehung, 
obwohl  Bruchlinien  auch  hier  zuweilen  mitgewirkt  haben  oder  von  Einfluß  auf  die  Anlage 
und  Richtung  der  Erosionskanälc  gewesen  sind.  Wir  werden  demnächst  in  Kürze  die 
einzelnen  Einschnitte  beschreiben  und  lieginnen  mit  dem  westlichen  Island. 

Die  beiden  grüßten  Buchten  befinden  sich  bekanntlieh  an  der  Westküste  zu  beiden 
Seiten  der  Halbinsel  Snapfellsnes,  nämlich  die  Faxebucht  gegen  S  und  die  Bredebucht  gegen  N. 
Die  Faxebucht  (Faxaflöi)  ist  G8  km  lang  und  90  km  breit,  der  Boden  fällt  allmählich  nach 
der  Mündung  zu  ab,  wo  die  Bucht  50—60  Faden3)  tief  ist;  jedoch  befindet  sich  in  der 
Mitte  der  Mündung  eine  Rinno  von  80—90  Fd.  Tiefe.  Außerhalb  Mvrar  und  an  der 
südöstlichen  Seite  der  Halbinsel  Sna^fellsnes  ist  die  Tiefe  gering,  und  sie  beträgt  erst  15  km 
vom  Lande  entfernt  10 — 12  Fd.,  was  den  Alluvicn  der  Flüsse  im  Borgarfjord  und  in 
Myrar  zuzuschreiben  ist,  die  vom  Strome  gegen  N  und  W  längs  der  Küste  geführt  werden. 
Im  südlichen  Teile  der  Faxebucht,  nordwestlich  von  Reykjavik,  liegen  zwei  Fischbänke, 
Sydra-hraun  (7 — 10  Fd.),  ca  15  km  von  Reykjavik,  und  Vestra-hraun  (12 — 14  Fd.),  30 — 
40  km  von  Reykjavik;  etwas  nördlicher,  ca  30  km  südlich  von  der  Halbinsel  Snaefellsnes, 
liegt  Büdagninn  (30 — 35  Fd.).  Am  äußeren  Ende,  in  der  Nähe  der  Snaefellsnes ,  ist  die 
Faxebucht  durchweg  tiefer.  Von  derselben  gehen  nur  zwei  größere  Fjorde  aus,  Hvalfjördur 
und  Borgarfjördur.  Hvalfjördur  ist  an  der  Mündung  nur  14 — 15  Fd.,  in  der  Mitte  25 — 30 
Faden  tief,  wird  jedoch  in  der  Nähe  seines  Beginns  wieder  seichter.  Nur  außerhalb  Brekka 
befindet  sich  dort  auf  dem  Meeresboden  eine  kesseiförmige  Vertiefung  von  100  Fd.,  tiefer 
als  die  Faxebucht  an  irgend  einer  anderen  Stelle.  Der  Borgarfjord  ist  fast  ausgefüllt  mit 
Lehm  und  Kies  vom  Hvitä,  so  daß  der  innere  Teil  nur  von  kleineren  Booten  befahren 
werden  kann;  dio  mittelste  Rinne  hat  hier  nur  eine  Tiefe  von  Va— 2  Fd.  und  an  der 
Fjordmündung  von  3 — 4  Faden.  Vom  Boden  der  Faxebucht  geht  hier  eine  Niederung 
(1000  qkm),  Myrar  genannt,  aus,  dio  durchgängig  cino  Höhe  von  20 — 30  m  über  dem 
Meere  besitzt  und  meistens  von  Sümpfen  und  Mooren  bedeckt  ist,  aus  denen  sich  viele 


•)  Th.  Thoroddscn:  Rcjsc  i  Vester-Skaptafclla  Syssel  paa  Island  i  Sommereo  1893  (Geogr.  Tidskr. 
XII,  S.  167-234). 

*)  Da  man  auf  allen  dänischen  Seekarten  Faden  und  Seemeilen  (Viertclmeile)  als  Maßstab  anwendet, 
habe  ich  in  der  Beschreibung  der  inländischen  Fjorde  und  Buchten  nicht  die  Angaben  der  Maße  in  Meter 
verändern  wollen,  weil  es  einen  Zeitverlust  beim  Orientieren  in  den  Seekarten  verursachen  würde. 
Geographische  Meile  =  4  Seemeilen  (Vierlelmeilc)  ^  7,«  Kilometer  (km),  Seemeile  =  l,mkm,  Faden  — 
l,Mi  Meter  (m). 
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niedrige  Basaltrücken  erheben.  Am  Schlüsse  der  Eiszeit  war  diese  Niederung  Meeresboden, 
was  an  den  arktischen  Musehelresten  zu  erkennen  ist,  die  an  mehreren  Stellen,  viele  Kilo- 
meter oberhalb  der  jetzigen  Küstenlinie,  in  den  glazialen  Tonen  vorkommen.  Die  Niederung 
wird  von  steilen  Gebirgen  (200—500  m)  im  Halbkreis  begrenzt  und  bildet  augenscheinlich 
eine  ältere  Fortsetzung  der  Faxebucht,  die  sich  damals  bis  an  die  Bergabhänge,  50 — 60  km 
von  der  heutigen  Küste  entfernt,  erstreckte.  Von  der  Niederung  aus  ziehen  sich  mehrere 
Täler  in  die  Gebirge  hinein,  wie  z.  B.  Skorradalur,  Lundareykjadalur,  Flökadalur,  Reykholts- 
dalur,  Nordurardalur,  Hitardalur  und  Hnappadalur.  Alle  diese  Täler  sind  Erosionstäler, 
und  in  dem  südlichsten,  Skorradalur,  befindet  sich  ein  langgestreckter  Talsee,  der  durch 
geschrammte  Basaltrücken  von  der  Niederung  abgesperrt  ist  Wie  ich  früher  nach- 
gewiesen1) habe,  ist  die  Faxebucht  mit  der  dazugehörigen  Niederung  ein  Senkungs- 
gebiet, ein  Kesselbruch,  der  durch  Dislokationen  von  der  Hauptmasse  des  Landes  getrennt 
ist  Dio  Halbinsel  Roykjanes,  welche  die  Faxebucht  gegen  S  begrenzt,  besteht  aus  Palagonit- 
breccie  und  ist  sehr  vulkanisch,  hier  finden  sich  viele  hundert  Krater,  welche  in  parallelen 
Reihen  quer  über  dio  Halbinsel  von  SW  nach  NO  laufen;  in  gleicher  Richtung  befinden 
sich  hier  offene  vulkanische  Spalten,  Solfataren  usw.  Längs  der  Bruchränder  rund  um 
die  Faxebucht  liegen  andere  Kraterreihen,  die  kleinere  Lavaströme  ausgegossen  haben. 
Sie  setzen  sich  auf  der  Halbinsel  Sn.cfellnes  nach  außen  laufend  fort  und  endigen  an 
deren  äußersten  Spitzo  mit  dem  großen  Vulkan  Smcfellsjökull.  Alle  diese  Krater  von 
Sna?fellsnes  bis  Keykjanes  ordnen  sich  in  einem  Kreise  um  das  Senkungsgebiet  der  Faxe- 
bucht, ebenso  befinden  sich  auf  derselben  Bruchlinie  eine  große  Anzahl  warmer  Quellen; 
außerdem  weist  die  Stellung  der  Basaltbänke  in  den  Gebirgen  und  Höhenrücken  der 
Niederung,  sowie  die  Verwerfungen  in  den  Surtarbrandsehichten  darauf  hin,  daß  das 
Gebiet  der  Faxebucht  gesenkt  worden  ist,  worauf  wir  später  näher  eingehen  werden. 

Es  sind  hinreichend  geologische  Beweise  vorhanden,  daß  die  Faxebucht  durch  eine 
Senkung  im  Erdboden  entstanden  ist.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  diese  Senkung  in 
der  tertiären  Zeit  vor  sich  gegangen,  aber  daß  kleinere  Bewegungen  noch  später  und  bis 
heutzutage  auf  den  Bruchlinien  vorgekommen  sind,  beweisen  die  schwächeren  Erdbeben, 
welche  in  diesen  Gegenden  so  häufig  auftreten.  Einige  vom  Hoclüand  konvergierende 
Erosionskanäle  haben  vielleicht  schon  vor  der  Senkung  existiert,  doch  sind  sie  nach  der- 
selben noch  mehr  vertieft  worden  und  es  hat  sich  das  jetzige  System  der  Täler  nach  der 
Niederung  zu  gebildet. 

Zwischen  der  Faxebucht  und  der  Bredebncht  erhebt  sich  die  Halbinsel  Sna^fellsnes 
wie  ein  Horst,  durch  Senkungen  auf  beiden  Seiton  hervorgerufen.  Die  Basaltbänke,  welche 
das  Rückgrat  dieser  Landzunge  bilden,  sind  zum  größten  Teil  unzerstört  und  wagrecht, 
aber  auf  den  Bruchlinien  zu  beiden  Seiten  haben  sich  Krater  und  Lavaströme  gebildet 
Anfänglich  haben  liparitische ,  dann  doleritische  und  in  der  postglazialen  Zeit  basaltische 
Ausbrüche  stattgefunden. 

Die  Bredebucht  (Breidirjördur)  hat  an  der  Mündung  zwischen  Sna?fellsnc8  und  Bjarg- 
tangar  eine  Breite  von  74  km  und  bis  zum  Ende  des  üilsfjördur  eine  Länge  von  124  km, 
jedoch  ist  der  tiefeie  Teil  der  Bucht  nach  den  Inselgruppen  zu  nur  75  km  lang.  Die 
Bredebucht  hat  große  Äludichkeit  mit  der  Faxebucht  und  der  dazugehörigen  Niederung, 
nur  ist  die  Landfläche  unter  derselben  etwas  tiefer  gesenkt  Wenn  die  Faxobucht  40 — 50  m 
stiege,  würde  die  Niederung  Mjrur  überschwemmt  werden  und  der  innere  Teil  der  Bucht 
von  einer  Menge  Inseln  und  Scheren  angefüllt  sein,  den  unzähligen  Basaltgipfeln,  die  jetzt 


')  »Geologiake  Jagttagelser  paa  SniefellKnm  og  i  Omegnen  af  Faxcbugten«  (Bibang  tili  K.  Sveosk»  Vet. 
Akad.  Handliugur,  Bd.  XVII,  Afd.  II,  Nr.  2),  Stockholm  1891. 
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überall  au»  den  Mooren  des  flachen  Landes  hervorragen.  Anderseits  wurde  der  innere 
Teil  der  Bredebucht  durch  eine  Hebung  von  40—50  m  in  ein  sumpfiges  Flachland  mit 
einer  MeDge  Basaltrückcn  vorwandelt  werden.  Der  äußerste  Teil  der  Bredebucht  besitzt 
eine  Tiefe  von  30—40  Fd.,  jedoch  scheint  der  Meeresboden  uneben  zu  sein,  und  11  km 
nördlich  vom  Sna-fellsjökull  führt  eine  9  km  breite,  75  km  lange  und  100—150  Fd.  tiefe 
Rinne,  Kolluall,  in  nördlicher  Richtung  auf  Höskuldsey  zu;  diese  Rinne,  welche  von  jähen 
Abstürzen,  die  70 — 80  Fd.  betragen,  begrenzt  ist,  kann  entweder  eine  Grabensenkung  oder 
ein  alter  Erosionskanal  sein,  der  bereits  in  der  Landplatte  vor  der  Senkung  vorlianden 
gewesen  war.  Für  diese  Annahme  spricht  die  Fortsetzung  desselben  in  die  See  hinaus; 
denn  die  Kolluall  erweitert  sich  zu  einem  unterseeischen  Fjord,  der  sich  in  das  Plateau 
einschneidet,  das  von  der  100  Faden-Linie  begrenzt  ist  Innerhalb  der  Mitte  wird  die 
Bredebucht  durch  eine  felsige,  500 — 900  m  hohe  Landzunge  (Klofningur  501  m,  Hafratindur 
922  m)  in  zwei  große  Fjorde,  dem  Hvammsfjördur  (45  km  lang  und  7^ — 13  km  breit) 
nach  S  und  dem  Gilsfjördur  (35  km  lang  und  1U — 15  km  breit)  nach  N  geteilt  Die 
Mündung  des  Hvammsf  jördur  ist  durch  eine  dichte  Schar  kleiner  Inseln  und  Holme  (Sudur- 
eyjar)  geschlossen,  zwischen  denen  Ebbe  und  Flut  erhebliche  Strömungen  verursachen. 
Innerhalb  dieser  Inseln  ist  der  Hvammsfjördur  ziemlich  tief  (20 — 27  Fd.)  und  gleicht  am 
meisten  einor  flachen  Mulde,  ist  hingegen  zwischen  den  Inseln  an  der  Mündung  sehr 
seicht  und  nur  gegen  N,  an  der  Öffnung  des  Fjords,  befindet  sich  eine  etwas  tiefere  Rinne 
(Röst),  beinahe  12  Fd.  tief1).  Der  Gilsfjördur  ist  noch  nicht  gemessen,  jedoch  soll  er 
sehr  flach  sein,  so  daß  nur  sein  äußerer  Teil  größeren  Schiffen  zugänglich  ist.  Nach  den 
Tiefen  Verhältnissen  zu  urteilen,  sollte  man  den  Hvammsfjördur.  obwohl  er  im  Verhältnis 
zur  Länge  ziemlich  breit  ist,  für  einen  typischen  Fjord,  durch  Erosion  entstanden,  halten, 
jedoch  zeigt  es  sich  bei  näherer  Betrachtung,  daß  dieses  Fjordbecken  zum  großen  Teil 
tektonischen  Kräften  seine  Entstehung  verdankt  Auf  der  Südseite  haben  die  Basaltbänke 
eine  schwache  Neigung  abwärts  zum  Fjord  und  das  Niveau  des  Surtarbrand  tu*,  der  ein  so 
ausgezeichneter  "Wegweiser  im  nordwestlichen  Island  ist,  fällt  ebenfalls  nach  dem  Fjord  zu 
ab.  Auf  der  Nordseite  findet  es  sich  hingegen  hoch  oben  in  den  steilen  Gebirgen  und  fällt 
von  dort  nach  dem  Gilsfjördur  zu  ab,  wo  der  Surtarbrandur  wiederum  in  größerer  Menge  im 
Küstenrande  angetroffen  wird.  Auf  der  Nordseite  des  Gilsfjördur  finden  sich  dagegen  die 
Surtarbrandschichten  hoch  oben  im  Gebirge,  fallen  dann  aber  mit  den  Basaltdecken  zum 
Steingrimsfjördur  hinunter.  Die  Entstehung  beider  Fjorde  ist  deshalb  tektonischen  Be- 
wegungen zuzuschreiben  und  die  Senkungen  sind  später  von  der  Erosion  ausgenutzt  worden. 
Wie  schon  früher  bemerkt,  scheint  der  Gilsfjord  seicht  zu  sein  und  gleichmäßig  nach  außen 
abzufallen,  während  der  Hvammsfjördur  die  Form  eines  Beckens  besitzt  Dieselbe  scheint 
jedoch  hier  nicht  durch  Erosion,  wie  bei  anderen  Fjorden,  sondern  durch  Senkung  entstanden 
zu  sein,  da  Brüche  in  der  Unterlage  sich  anscheinend  quer  über  die  Mündung  erstrecken. 
Im  Hnappadalur  werden  dergleichen  Brüche  durch  warme  und  kohlensäurehaltige  Quellen 
bezeichnet,  auch  befinden  sich  nördlich  vom  Hvammsfjördur,  am  äußersten  Ende  des  Klof- 
ningur in  gerader  Linie  erhebliche  Dislokationen.  Vorausgesetzt,  daß  das  Land  zur  Zeit 
der  Entstehung  der  Fjorde  Hvammsfjördur  und  Gilsfjördur  im  wesentlichen  die  heutige 
Form  besaß,  wäre  das  Gebiet  auch  zu  klein  für  die  Erosion  so  großer  Fjorde  gewesen, 
gleichviel  ob  Wasser  oder  Eis  dieselbe  veranlaßt  hätten. 

Auf  der  nördlichen  Seite  der  Halbinsel  Smefellsnes  befinden  sich  nur  wenige  und 
unbedeutende  Einschnitte.  Die  wichtigsten  sind  Grundarfjördur,  Kolgrafarfjördur  und  Alpta- 
fjördur,  die  Täler  sind  ebenfalls  klein  und  nicht  nennenswert,  auch  sind  auf  einer  so 

')  T.  V.  Garde:  Hvammsfjördur  opmaalt,  1800,  SKA.,  Nr.  172. 
Thoroddien,  Island.   I.  11 
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schmalen  Bergkette  nicht  tiefe  Erosionsrinnen  zu  erwarten.  Grundafjördur  besitzt  nur 
eine  Tiefe  von  12 — 18  Fd.  in  der  Glitte,  in  seiner  Mündung  finden  sich  bei  5 — 8  Fd.  Tiefe 
Scheren.  Kolgrafarf  jördur  fällt  allmählich  nach  der  Mundung  zu  ab  und  besitzt  durch- 
gängig eine  Tiefe  von  8-  9  Fd.,  aber  eine  Rinne  in  seiner  Mitte  ist  doch  11 — 13  Fd.  tief. 
Der  Alptafjördur  ist  nicht  gelotet  worden,  doch  ist  er  sehr  seicht  und  ein  großer  Teil 
desselben  liegt  bei  der  Ebbe  trocken. 

Leider  sind  der  innere  Teil  der  Bredebucht  sowie  die  vielen  kleinen  Fjorde  an  der 
Knete  des  Distrikts  von  Bardaströnd  noch  nicht  gemessen  worden.  Diese  Fjorde,  welche 
keine  ökonomische  Bedeutung  haben,  sind  besonders  in  geologischer  Hinsicht  interessant 
Im  Sommer  1886  besuchte  ich  sämtliche  auf  der  Durchreise,  konnte  mich  aber  leitler  nicht 
so  lange  hior  aufhalten,  als  ich  gewünscht  hatte.  Diese  Fjorde  scheinen  zu  den  typisch 
echten  isländischen  Fjorden  zu  gehören,  obwolü  tektonische  Bewegungen  auch  hier  nicht 
ohne  Einfluß  gewesen  sind.  Folgende  Fjorde  sind  an  dieser  Kflste  zu  bemerken:  Vatns- 
fjördur,  Kjillkafjördur,  Kerlingarfjördur  nüt  dem  Nebenfjord  Mjöifjördur,  Sludmarfjördnr  mit 
dem  Nebenfjord  Vattarfjördur,  Kvigimlisfjördur,  Kollaf jördur,  Gufufjördur,  Djüpifjfirdur  und 
Thorskafjördur,  ferner  Berufjördur,  östlich  von  Reykjanes  beim  Eingang  zum  Gilsfjördur. 
Alle  diese  Fjorde  sind  klein,  5 — 15  km  lang;  Thorskafjördur  ist  der  längste,  ca  20  km. 
Sie  sind  sämtlich  schmal,  von  steilen  Felsen  begrenzt,  in  der  Mitte  sehr  tief  und  seichter 
an  der  Mündung,  und  der  Boden  der  Bredebucht  außerhalb  liegt  bedeutend  höher.  Während 
der  Hnuptfjord  hier  zwischen  den  Inseln  nur  eine  Tiefe  von  7 — 8  Fd.  aufweist,  soll  die 
Tiefe  innerhalb  der  Fjorde  80—90  Fd.  betragen.  Diese  schmalen  Fjorde  sind  tiefe,  im 
Basalt  ausgehöhlte  Bassins. 

Von  dem  westlichsten  Fjord,  dem  Vatnsf jördur,  führt  ein  Tal  mit  einem  See 
in  ein  tiefes  Felscnbassin  t  vom  Meere  durch  einen  gescheuerten  Basaltrflcken  getrennt 
der  zum  Teil  von  Moränen  bedeckt  ist.  Eine  Menge  geschrammte  Basaltschereu  befinden 
sich  in  der  Mündung  des  Fjords,  über  seine  Tiefe  konnte  ich  keine  Aufschlüsse  erhalten, 
doch  ist  sie  wahrscheinlich  wie  bei  den  anderen  Fjorden  bedeutender  in  der  Mitte  als  an 
der  Mündung.  K  jälkaf  jörd  ur  soll  in  der  Nähe  der  Mündung,  die  durch  eine  Reihe  von 
Scheren  fast  versperrt  ist,  15  Fd.  tief  sein,  in  der  Mitte  jedoch  wenigstens  eine  Tiefe  von 
40  Fd.  besitzen.  Die  Tief.-  des  Kerlingarfjördur  wird  auf  90  Fd.  in  der  Mitte  ange- 
geben, während  die  Mündung  seicht  ist  und  Scheren  enthält  In  der  Mündung  des  Skalmar- 
fjördur  befinden  sich  ebenfalls  Scheren,  zwischen  denen  eine  Rinne  mit  30  Fd.  Tiefe 
führen  soll,  während  sich  innerhalb  der  Mitte  des  Fjords,  an  der  westlichen  Seite,  eine 
Rinne  von  80  Fd.  Tiefe  befindet  welche  dem  langgestreckten  Gebirgsabhang  bis  hinein  in 
den  Vattarfjördur,  der  westlichen  Verzweigung  des  Hauptfjords,  folgt,  wogegen  an  der 
östlichen  Seite  der  Grund  seicht  sein  soll.  Die  Rinne  längs  der  westlichen  Kflste  des 
Skalmnrfjords  ist  wahrscheinlich  ursprünglich  durch  eine  Spalte  im  Felsenlioden  entstanden, 
in  den  Bergen  hinter  dem  Fjoixl  sind  deutliche  Risse  in  derselben  Richtung  sowie  andere 
quer  wahrzunehmen.  Kvigindisf jördur  ist  sehr  schmal  und  an  beiden  Seiten  von 
steilen  Gebirgsabl längen  begrenzt;  über  seine  Tiefenverhältnisse  erhielt  ich  keine  Auskunft, 
aber  die  Mündung  ist  ebenfalls  durch  kleine  Holme,  mit  schmalen  Sunden  dazwischen, 
gesperrt.  Der  innerste  Teil  des  Kollaf  jörd  ur  ist  wicht,  1km  dessen  Mitte  soll  sich  eine 
Rinn«>  mit  einer  Tiefe  von  «0  Fd.  befinden;  die  Mündung  ist  flach,  außerhalb  derselben 
wird  der  MeereslMHlen  als  sehr  seicht  angegeben.  Von  der  Halbinsel  Skälanes  erstreckt 
sich  ein  unterseeischer  Felsenrücken  ijuer  über  die  Mündung  des  Thorskafjördur  und  bei 
der  niedrigsten  Ebbe  bliebt  sieh  die  Brandung  an  demselben;  oberhalb  ist  der  Fjord  tiefer, 
jedoch  sind  Djiipif jördur  und  (iufufjördur  seicht  während  sieh  auf  dem  Grunde  des  laugen 
Thorskafjördur  eine  langt:  und  tiefe  Rinne  (Alfavakir)  befindet.    Wie  schon  früher  erwähnt 
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ist  keiner  der  hier  genannten  Fjonle  gemessen  worden,  die  wenigen  hier  mitgeteilten  Auf- 
schlüsse hal>e  ich  von  den  Bewohnern  der  Umgegend  erhalten.    Diese  ganze  Fjordgruppe  legt 
Zeugnis  von  der  scheuernden  Tätigkeit  des  Eises  ab,  deren  deutliche  Kennzeichen  an  den 
Gebirgsabhängen ,  Gebirgsrücken ,  am  Saume  des  Meeres  und  auf  Inseln  und  Scheren  zu 
sehen  sind.    Moränen  sind  hier  allgemein,  und  früher  oder  später  haben  gewaltige  Berg- 
stürze von  den  steilen  Felsenwänden  ins  Meer  hinab  stattgefunden,  und  viele  von  ihnen 
konnten  schwerlich  auf  andere  Weise  in  Bewegung  gesetzt  worden  sein,  als  durch  heftige 
Erdbeben,  die  früher  in  einer  Landschaft  recht  allgemein  gewesen  sein  müssen,  welche  von 
so  vielen  Brüchen  durchsetzt  ist.    Die  Berge  zwischen  den  Fjorden  weisen  selir  eigentüm- 
liche Formationen  auf,  häufig  gleichen  sie  einem  Boote,  den  Kiel  nach  oben  gerichtet,  am 
niedrigsten  sind  sie  überall  am  Ende  der  Fjorde.    Die  dreieckige,  500  m  hohe  Halb- 
insel Mrtlanes  zwischen  den  Fjorden  Kerlingarfjördur  und  Skälmarfjordur  ist  z.  B.  mit  dem 
Festland  durch  eine  kaum  50 — 60  m  hohe  Landzunge  verbunden.   Die  Basaltdccken  in  diesen 
Gebirgen  haben  eine  Neigimg  von  3 — 5°  nach  der  Bredehucht  zu.    Die  Fjordpartie  scheint 
von  dem  Hauptland  durch  einen  halbkreisförmigen  Bruch,  ijuer  der  Richtung  der  Täler, 
getrennt  zu  sein;  zuweilen  sind  die  offenen  Brüche  an  der  Oberfläche  zu  erkennen,  wie  in 
den  Tälern  Arnarbylisdalur  und  Vatnsdalur,  auch  sind  warme  Quellen,  an  Spalten  derselben 
Richtung  geknüpft,  vorhanden.    Außerdem  befinden  sich  an  den  Felsenwänden  alte,  mit 
Rasen  bewachsene  Hisse  und  terrassenförmige,  mit  den  Fjorden  parallel  laufende  Brüche. 
Terrainverhältnisse  und  manches  andere  sprechen  ebenfalls  dafür,  daß  sich  hinter  dieson 
sdunalcn  Fjorden  alte  bogenförmige  Dislokationslinien  befinden,  von  denen  wiederum  radiale 
Risse  nach  der  Bredebucht  hinabführen.    Die  Anlage  dieser  Fjorde  ist  daher  wahrscheinlich 
tektonischen  Bewegungen  zuzuschreiben,  die  Spalten  haben  den  Erosionen  als  Wege  gedient, 
worauf  <lie  Fjorde  und  Täler  späterhin  von  den  Gletschern  der  Eiszeit  vertieft  worden 
sind.    An  der  ganzen  Nordküste  der  Bredebucht  fallen  die  Basaltdecken  nach  dem  Meere 
zu  ab,  und  mit  ihnen  die  von  denselben  eingeschlossenen  Surtarbrandschichten,  die  sich 
gegen  N  und  NNW  erheben;  im  Innersten  beim  Gilsfjordur  sind  sie  dagegen,  wie  schon 
früher  erwähnt,  nach  SW  zu  am  höchsten  und  fallen  nach  NO  zum  Steingrimsfjord  hinab. 
Aus  dem  angeführten  wird  man  ersehen  können,  daß  die  Bredebucht  gleich  der  Faxebucht 
durch  Senkungen  in  der  Erdrinde  entstanden  ist,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ebenfalls 
in  der  tertiären  Zeit.    Wie  ich  an  anderer  Stelle  nachgewiesen  habe,  ist  Islands  südliches 
Flachland  ebenfalls  eine  Senkiuig,  durch  Brüche  längs  der  Gehirgsränder  hervorgerufen, 
auch  ist  es  in  der  Eiszeit  eine  Meeresbucht  gewesen.    Wir  haben  hier  also  drei  große 
Buchten  von  gleicher  Gestalt  und  gleichem  Ursprung  in  einer  Reihe  im  südwestlichen  Teil 
des  Landes:  dio  südliche  Niederung,  deren  Boden  jetzt  am  höchsten  über  dem  Meere  liegt, 
die  Faxebucht,  welche  zum  Teil  seit  der  Eiszeit  trocken  gelegt  ist,  boto  die  Bredebucht, 
die  am  tiefsten  gesunken  ist  und  noch  ganz  unter  Wasser  steht. 

Wie  man  auf  der  Karte  sieht,  ist  die  nordwestliche  Halbinsel  vielfach  von  einer  Menge 
Fjonle  eingeschnitten  und  zerrissen ,  die  jedoch  gegen  NW  am  meisten  entwickelt  sind. 
Täler  und  Fjonle  zeigen  sich  dem  «Auge  als  regelmäßige,  von  den  höchsten  Kuppen  aus- 
laufende Eresionsfurehen,  die  so  regelmäßig  in  das  flache  Hasiiltplatcuu  eingeschnitten  sind, 
daß  die  tiefen  Klüfte  der  Täler  und  Fjonle  verschwinden ;  steht  man  oben  auf  dem  Hoch- 
land, so  unterscheidet  man  nichts  als  öde  Kiesflächen  und  Felsenblöcke  mit  zerstreuten 
Schneehnufen  in  den  Vertiefungen.  Diese  Tiller  und  Fjonle  sind  ebenfalls  unzweifelhaft  durch 
Erosion  entstanden,  obwohl  auch  hier,  wie  wir  bald  seilen  werden,  tektonische  Bruchlinien 
bei  der  Bildung  der  Erosionskanäle  einen  leitenden  Einfluß  gehabt  haben. 

Von  dem  südlichsten  Fjord,  Patroksf jördur,  fehlen  innerhalb  der  Vatneyri  Tiefen- 
messungen, aber  nach  außen  zu  sind  folgende  Tiefen  angegeben:  26,  31,  35.  31.  29.  19 
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und  16  Fd.;  diesen  gleichen  die  Tiefenverhältnisse  im  Talknafjßrdur:  18,  32,  30,  23  und 
19  Fd.  Außerhalb  beider  Fjorde  befindet  sich  ein  breiter  Rücken  mit  16—20  Fd.  Wasser. 
Die  südlichsten  Verzweigungen  des  Arnarfjördur  (Surdurfirdir)  sind  nicht  gemessen, 
aber  die  Fortsetzung  des  Hauptfjords  ist  in  ihrem  inneren  Teile  sehr  tief;  außerhalb 
Dynjandi  besitzt  sie  eine  Tiefe  von  60  Fd.  und  in  der  Mündung  zwischen  Audkfila  und 
Langancs  54  Fd.  Die  Tiefen  des  Hauptfjords  nach  außen  zu  betragen  50,  60,  46,  28 
und  35  Fd.,  außerhalb  Lokinhararar,  am  Ende  in  der  Kündimg  sind  folgende  Tiefen  ange- 
gelten: 33,  34,  26  und  20  Fd.  Arnarfjördur  ist  demnach  bedeutend  tiefer  im  Innern  als 
an  der  Mündung,  wie  sich  außerhalb  der  westlichen  Fjorde  überhaupt  ein  ziemlich  breiter 
Gürtel  mit  verhältnismäßig  geringer  Tiefe,  30—40  Fd.,  befindet.  Der  Dyrafjördur  hat 
eine  gleichmäßige  Neigung  abwärts  nach  der  Mündung  zu  (15,  16,  18,  23,  24  Fd.),  aber 
an  der  Mündung  selbßt  ist  er  auf  einer  Linie  quer  durch  von  Skagi  bis  Höfn  seichter  (13, 
14,  17,  1H  Fd.).  Önundarf jördur  fällt  allmählich  nach  außen  ab,  ohne  Rücken  in  der 
Mündung  (12,  14,  16.  18,  24  Fd.).    Vom  Srigandaf jordur  fehlen  Lotungen. 

Isaf jardardjüp  umfaßt  mit  seinen  vielen  Verzweigungen  eines  der  größten  Fjord- 
systeme  auf  Island.  Der  eigentliche  Hauptfjord  (20  km  breit  an  der  Mündung  und  80  km 
lang)  besitzt  in  seinem  innersten  Teile  zwischen  Arngerdareyri  und  Melgraseyri  eine  Tiefe 
von  ca  40  Fd.,  darauf  50 — 60  Fd.  bis  außerhalb  -ttdey,  wo  der  Boden  jedoch  sehr  uneben 
ist  Dann  führt  eine  breite  Rinne  nach  außen  zur  Mitte  des  Fjords  mit  65 — 70,  77  und 
meistens  80  Fd.  Tiefe,  aber  außerhalb  Bolungarvfk  wird  er  wieder  seichter,  und  auf  einem 
breiten  Gürtel  zwischen  Gnenahlid  und  Stigahlfd  beträgt  die  Tiefe  durchgehend  50 — 60  Fd. 
Die  vielen  Nebenfjorde  sind  ebenso  wie  die  Fjorde  auf  Bardaströnd  tiefe  schmale  Rinnen 
mit  steilen  Seiten,  auch  sind  sie,  jenen  gleich,  viel  tiefer  im  Innern  als  an  der  Mündung, 
jedoch  bisher  nur  unvollständig  gemessen.  Mjöif  jördur  besitzt  folgende  Tiefen  in  der  Reihen- 
folge nach  außen:  16,  18,  25,  26,  28,  20  und  6  und  9  Fd.  an  der  Mündung.  SkiUu- 
fjördur  ist  im  Innersten  80  Fd.  tief,  darauf  50,  70,  54,  47,  49,  46,  45,  28,  38,  27, 
46  Fd.  tief  bei  der  Halbinsel  Ggurenes;  hier  befindet  sich  die  eigentliche  Mündung  des 
Fjords  zwischen  dieser  Halbinsel  und  der  Insel  Vigur,  denn  Hvltanes  und  Vigur  sind  durch 
einen  unterseeischen  Rücken  mit  einer  Reihe  von  Scheren  verbunden.  Hestfjördur 
ist  nicht  gemessen,  und  vom  Seydisfjördur  fehlen  Lotungen  im  Innern;  von  der  Mitte 
nach  außen  zu  sind  folgende  Tiefen  angegeben:  27,  29,  21,  8  Fd.  Alptaf jördur  weist 
in  der  Mitte  Tiefen  von  26,  28,  32  und  31  Fd.  auf,  jedoch  fehlen  die  Lotungen  an 
der  Mündung.  Skutulsf jördur  fällt  gleichmäßig  nach  außen  zu  ab  mit  einer  Tiefe  von 
14 — 19  Fd.  Außerlialb  der  Öffnung  dieses  Nebenfjords  besitzt  der  Hauptfjord  eine  Tiefe 
von  51  und  57  Faden. 

Die  nördliche  Verzweigung  des  Isafjardardiüp  Jökulfirdir  mit  ihren  vielen  Armen 
ist  unzulänglich  ausgemessen.  Ebenso  fehlen  Lotungen  von  den  Fjorden  Leirufjördur, 
Hrappsf jördur,  I/mafjördur  und  Veidileysa,  aber  der  flache  Hesteyrarfjördur  ist  gemessen 
und  besitzt  eine  Tiefe  von  20 — 25  Fd.  mit  gleichmäßiger  Neigung  zum  Hauptfjord  hinunter. 
Nach  einer  Linie  in  der  Mitte  des  Jökulfirdir  betragen,  die  Tiefen  39,  40,  49,  53,  48,  49 
Faden.  Südsüdostlich  von  Gramahlid  nehmen  die  Tiefen  ab,  20 — 27  Fd.  und  35  Fd.. 
demnach  befindet  sich  also  hier  eine  flache  Erhebung  quer  über  dio  Mündimg  dos  Haupt- 
fjords. Die  nördlichen  kleinen  Buchten,  welche  sich  halbkreisförmig  in  das  Basaltplateau 
einschneiden,  haben  sämtlich  eine  gleichmäßige  Neigung  nach  außen  bei  verhältnismäßig 
geringer  Tiefe:  Adalvik  9—20  Fd.,  Fljot  9—18  Fd.,  Hlöduvik  18—25  Fd.,  Höfn  10—24  Fd. 

Wie  aus  dem  angeführten  hervorgeht,  sind  die  Fjorde  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel 
durchgängig  recht  typische  Fjorde,  durch  flachliegende  und  leicht  abfallende  Basaltdecken 
geschnitten:  einige  der  schmaleren  sind  verhältnismäßig  tief  im  Innern,  und  die  meisten' 
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anderen  weisen  in  der  Mitte  größere  Tiefen  als  an  der  Mündung  auf  oder  das  Wasser  ist 
außerhalb  derselben  seichter.  Die  Täler,  welche  von  den  Fjorden  auslaufen,  sind  meistens 
kurz  und  endigen  mit  steilen  Zirkustiilero ;  Kare  sind  sehr  allgemein.  Merkmale  von  der 
scheuernden  Tätigkeit  des  Eise«,  Schlifflächen  und  Hundhöcker,  kommen  sehr  häufig  vor, 
nicht  so  Moränen,  die  vielleicht  während  der  Eiszeit  in  das  Meer  hinauegefegt  sind  und 
sich  dort  auf  dem  seichten  Gürtel  gesammelt  haben,  der  sich  außerhalb  der  Fjordmündungen 
hinzieht  Diese  Fjorde,  welche  sich  in  nordwestlicher  Richtung  erstrecken,  sind  allen  An- 
zeichen nach  durch  Erosion  entstanden,  aber  ilire  erste  Anlage  scheint  von  Brüchen  im 
Basaltplateau  der  Halbinsel  herzurühren.  Wie  ich  an  anderer  Stelle  nachzuweisen  versucht 
habe,  deuten  die  zwischen  den  BasaltlÄnken  eingelagerten  Surtarbrandsehichten  auf  mehrere 
tiefgehende,  halbkreisförmige  tertiäre  Brüche  in  der  Landplatte  hin1).  Die  Höhenverhält- 
nisse  des  Surtarbrandur  an  verschiedenen  Stellen,  die  Neigung  der  Basaltdecken  sowie  Keinen 
warmer  Quellen  nach  den  Brucldinien  machen  dergleichen  Dislokationen  wahrscheinlich. 
Die  bedeutendste  Verschiebungslinie  scheint  der  östüchen  gebogenen  Küste  der  Isafjordstiefe 
zu  folgen,  von  der  sie  sich  nach  den  innersten  Verzweigungen  des  Arnarfjördur  und  bis 
zum  Talknafjördur  hinüherzieht ;  diese  Bruchlinie  ist  durch  eine  Menge  warmer  Quellen,  in 
einem  Bogen  geordnet,  angegeben.  Innerhalb  dieses  Bogens  befinden  sich  drei  oder  vielleicht 
mehrere  Brnchlinien,  welche  ebenfalls  durch  Sprünge  im  Surtarbrandur,  warme  Quellen  und 
zuweilen  durch  offene  Brüche  verfolgt  werden  könnten.  Die  Verschiebung  der  Stücke 
zwischen  den  Brucldinien  kann  nicht  ohne  Einfluß  auf  die  erste  Anlage  und  Richtung  der 
Täler  und  Fjorde  gewesen  sein. 

Hünaflöi  (Skagestrandsbucht)  ist  eine  sehr  große  Bucht  mit  vielen  Verzweigungen, 
welche  sich  in  die  Nordküste  von  Island  zwischen  Hornstrandir  und  Skagi  einschneiden. 
Hünaflöi,  mit  einer  Länge  von  100  km  und  einer  Breite  von  50  km,  setzt  nach  SO  den 
kurzen  aber  breiten  Hünafjördur  ab,  nach  S  den  Midfjördur  und  Hrütafjönlur,  der  35  km 
lang  ist  und  am  tiefsten  von  allen  Fjorden  des  Nordlandes  in  das  Lind  hineingreift.  Nach 
W  zweigen  sich  Bitruf jßrdur,  Kollafjördur,  Steingrimsfjördur,  Bjarnarfjördur  und  Reykjar- 
fjördnr  ab.  Hünaflöi  fällt  anfänglich  außerludb  der  Mündung  des  Hnitafjords  gleichmäßig 
nach  außen  ab,  aber  auf  einer  Linie,  die  sich  von  der  Halbinsel  Vatnsnes  quer  liinüber  zur 
Bjarnames  zieht,  befinden  sich  viele  Scheren  und  Untiefen,  so  daß  der  Boden  sehr  uneben 
ist;  darauf  ist  die  Neigung  abwärts  einigermaßen  regelmäßig  mich  außen  zu,  aber  doch 
sind  mehrere  100  Faden  tiefe  Einsenkungen  im  Meeresboden  vorhanden,  wie  außerhalb 
Kaldrananes  und  Kaldbaksvik  sowie  eine  kleinere  Vertiefung  von  100  Fd.  zwischen  Scheren 
und  Untiefen  nordöstlich  von  Grimsey  (im  Steingrimsfjördur).  Inmitten  der  Mündung  des 
Hünaflöi  zioht  sich  ein  unterseeischer  Fjord  mit  einer  Tiefe  von  100 — 160  Fd.  ungefähr 
bis  66°.  In  einer  Linie  von  Skagi  aus  betragen  die  Tiefen  53,  60,  58.  55.  60,  72,  55, 
38,  33,  34,  35,  37  und  39  Fd.,  demnach  wird  das  Meer  hier  20—25  Viertolmeilen  vom 
Lande  entfernt  bedeutend  seichter.  Hünafjördur  fällt  gleichmäßig  nach  der  Hauptbucht 
zu  ab  (19,  22,  17,  27,  32,  40  und  45  Fd.),  früher  hat  er  sich  ca  20  km  in  das  Land 
hinein  erstreckt  und  mehre  beträchtliche  Seen  hinterlassen,  von  denen  der  Vesturhöpsvatn 
über  40  m  tief  ist.  Midfjördur  hat  ebenfalls  einen  gleichmäßigen  Fall  nach  außen  (30, 
40,  50,  60  Fd.);  außerhalb  der  Landzunge  ßulkastadancs,  welche  diesen  Fjord  vom  Hnita- 
fjördur  trennt,  befindet  sich  ein  unterseeischer  Kücken  mit  11,  17  und  30  Fd.;  in  der 
Midfjordsrinne  am  Ende  dieses  Rückens  beträgt  die  Tiefe  nur  43  Fd.,  demnach  ist  der 
Fjord  doch  etwas  seichter  an  der  Mündung  als  weiter  nach  innen.    Im  Hrutafjördur 
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betragen  die  Tiefen  außerhalb  Reykir  nach  außen  zu  15.  10,  11,  20,  18  und  24  Fd.,  und 
an  der  Mündung,  Kolbeineä  gegenüber,  ist  der  Fjord  seichter;  in  der  Nahe  der  westlichen 
Küste  befindet  sich  aber  eine  Rinne  mit  einer  Tiefe  von  14 — 15  Fd.  Bitruf jördur  fallt 
einigermaßen  gleichmäßig  nach  außen  ab  (8,  12,  17,  21,  25,  2G,  33,  22,  30  und  33  Fd.); 
an  der  südlichen  Seite  außerhalb  Gudlaugshufdi  befindet  sich  ein  unterseeischer  Rücken  (8, 
13,  IG,  15  Fd.),  an  dessen  Ende  die  Fjordrinne  seichter  ist  als  im  Innern,  und  nur 
11  — 14  Fd.  Tiefe  besitzt.  Der  Steingrimsf jördur  teilt  sich  in  zwei  Bassins,  von  denen 
das  innere  folgende  Tiefen  aufweist:  16,  18,  24,  32,  26  und  17  außerhalb  Kalfanes;  darauf 
erweitert  sich  der  Fjord  und  wird  ebenfalls  sehr  viel  tiefer,  50 — 60  Fd.,  und  südlich  von 
Gautshamar  ist  er  sogar  100  Fd.  tief,  dann  wird  er  aber  bald  wieder  seichter,  und  östlich 
von  Grimsey  zieht  sich  ein  Rücken  quer  Über  die  Mündung  mit  folgenden  Tiefen  von 
S  nach  N:  8,  46,  55  und  IS  Fd.  Roy kjarf jörd ur,  der  von  hohen  und  steilen  Gebirgen 
umgeben  ist,  weist  am  inneren  Knde  die  größte  Tiefe  von  58  Fd.  auf,  darauf  nach  außen  zu 
51,  46,  43,  45  und  40  Fd.,  und  außerhalb  dieses  Fjords  und  Veidileysa  befindet  sieh  ein 
Rücken  mit  33,  49,  34  Fd.  Wasser. 

Ich  zweifle  nicht  daran,  daß  der  Hünaflöi  ursprünglich  eine  Senkung  ist,  von  der  sich 
erodierte  Fjordrinnen  hinaufziehen ,  was  aber  geologisch  nicht  bewiesen  werden  kann ;  unsere 
Kenntnisse  sind  zu  unvollkommen,  und  der  Mangel  an  leitenden  versteinerungsführenden 
Schichten  in  der  einförmigen  Basaltformation  macht  es  häufig  beinahe  unmöglich,  die  Dis- 
lokationen zu  verfolgen,  welche  stattgefunden  haben.  Surtarbrandur  ist  auf  der  nordwest- 
lichen Halbinsel  der  beste  Wegweiser,  aber  er  fehlt  gänzlich  auf  der  Süd-  und  Ostseite  des 
Hünaflöi.  Einer  der  Nebenfjorde  des  Htinafloi,  Steingrimsf  jördur,  der  sich,  wie  schon  früher 
erwähnt,  in  zwei  Bassins  teilt,  ist  nachweislich  durch  eine  muldenförmige  Senkung  ent- 
standen, was  an  den  gut  entwickelten,  vorsteinerungsführenden  Tonschichten  im  Basalt 
ersichtlich  ist,  die  sich  auf  beiden  Seiten  des  Fjords,  mit  der  Neigung  nach  diesem  zu, 
finden;  diese  habe  ich  ausführlieh  an  anderer  Stelle  beschrieben  und  kann  darauf  hinweisen1). 
Die  anderen  Nebenfjorde  scheinen  Erosionskanäle  zu  sein,  vielleicht  mit  Ausnahme  des 
Hünafjördur,  der  wahrscheinlich  durch  dieselbe  Senkung  wie  die  Hauptbucht  hervorgerufen  ist 

Die  Halbinsel  Skagi,  welche  Hünaflöi  vom  Skagaf jördur  trennt,  hat  in  geologischer 
Hinsicht  einen  ganz  eigentümlichen  Bau  und  ist  höchst  verschieden  von  den  anderen  Halb- 
inseln des  Nordlandes  westlich  vom  Skalfandi,  auch  ist  sie  jünger  als  jene.  Auf  meiner 
Rekognoszierungsreisc  im  Jahre  1806  konnte  ich  leider  infolge  ungünstiger  Witterung 
diese  interessante  Halbinsel  nur  flüchtig  untersuchen.  Der  südlicho  Ted  derselben  besteht 
aus  Basalt  mit  mehreren  neuen  Durehbrüchen  von  Liparit;  im  äußeren  Teile  ist  die  Ober- 
fläche von  geschrammtem  Dolerit  gedeckt,  unter  welchem  sich  Tuff,  Breceie  und  Konglo- 
merate befinden.  Auf  Skagi  haben  demnach  später  als  auf  iigend  einer  der  anderen  Halb- 
inseln westlich  vom  Skalfandi  vulkanische  Ausbrüche  stattgefunden,  und  es  ist  daher  nicht 
unwahrscheinlich,  daß  auf  beiden  Seiten  Senkungen  entstanden  sind. 

Skagafjörduf  besitzt  an  der  Mündung  eine  Breite  von  ca  30  km  und  eine  Länge 
von  ca  40  km.  Der  innere  Teil  ist  15 — 20  Faden  tief,  jedoch  ziehen  sich  zwei  tiefere 
Rinnen  (30 — 35  Fd.)  auf  beiden  Seiten  der  Halbinsel  Hegranes  hinein,  die  sich  nach  außen 
auf  Drangey  zu  in  einem  unterseeischen  Rücken  fortsetzt.  Demnach  ist  der  SkagafjÖrdur 
ein  doppelter  Fjord,  eine  Fortsetzung  der  zwei  Erosionsrinnen  des  Hjeradsvötns  zu  beiden 
Seiten  der  felsigen,  eisgeschrammten  Halbinsel  Hegranes.  Außerhalb  Drangey  erstreckt  sich 
ebenfalls  eine  Reihe  von  Scheren  5 — 6  Viertelmeilen  nach  außen.  Übrigens  hat  der  Skaga- 
fjord  einen  regelmäßigen  Fall  und  setzt  sich  in  einem  kurzen  unterseeischen  Fjord,  von 


>)  Gcol.  Fören.  Förhnndl.  XVIII,  189Ö. 


Digitized  by  Google 


III.  Küston. 


87 


der  100  Faden-Linie  begrenzt,  durch  seichtes  Wasser  nach  außen  fort.  Drangey  besteht 
aus  Tuff,  gerade  wie  die  gegenüber  befindliche  Küste  von  Selvik  bis  Keta;  diese  Tuff- 
massen sind  wahrscheinlich  zusammen  hangend  gewesen,  und  die  fehlenden  Glieder  durch 
die  Jökel  der  Eiszeit  fortgeführt  worden.  Das  eigentliche  Fjordbassin  ist  demnach  älter 
als  der  äußere  Teil  des  Skagi  und  wahrscheinlicherweise  tertiären  Ursprungs;  später  ist  es 
von  Tuffen  und  Konglomeraten  ausgefüllt  worden,  die  dann  wieder  durch  Gletscher  und 
Erosion  anderer  Art  fortgeführt  wurden.  Von  den  kleinen  Fjorden,  die  sich  in  die  ge- 
birgige Halbinsel  zwischen  Skagafjord  und  Öfjord  einschneiden,  ist  der  Siglufjord  am 
besten  ausgemessen;  sein  Boden  ist  flach  mit  ziemlich  seichtem  Wasser  (15 — 16  Fd.), 
aber  am  äußersten  Ende  ißt  er  etwas  seichter,  8—9  Fd.  von  Siglunes.  Hjedinsf jördur 
(5,  6,  8,  18,  20  und  30  Fd.)  und  Olafsfjördur  (7,  9,  12,  15,  22,  29  und  36  Fd.)  fallen 
gleichmäßig  nach  außen  zur  Tiefe  ab. 

Eyjafjördur  (Öfjord)  hat  eine  Länge  von  60  km  und  an  der  Mündung  eine  Breite 
von  15km,  übrigens  ist  er  verhältnismäßig  schmal,  erweitert  sich  aber  etwas  gegen  N, 
je  nachdem  er  mehrere  Täler  von  der  westlichen  Seite  aufnimmt.  Der  Öfjord  wird  auf 
beiden  Seiten  von  hohen  Basaltgebirgen  begrenzt  und  ist  dem  Anschein  nach  eine  regel- 
mäßig und  schön  entwickelte  Erosionsrinne,  dio  sich  in  einem  gleichmäßig  abfallenden, 
60 — 70  km  langen  Tale  fast  in  gerader  Linie  nach  S  fortsetzt.  Der  innere  Teil  des  öfjord 
ist  10 — 30  Fd.  tief,  und  der  ganze  Fjord  fällt  gleichmäßig  nach  außen  ab,  ohne  ein  eigent- 
liches Bassin  zu  bilden;  in  der  Mündung  beträgt  dio  Tiefe  80 — 90  Fd.,  und  die  100  Faden- 
Linie  macht  eine  schwache  Neigung  nach  innen  auf  ihn  zu. 

Das  ganze  Nordland  besteht  aus  leicht  abfallenden  oder  wagerechten  Basaltdecken, 
aber  hier  verändert  sich  plötzlich  die  Struktur  des  I^andes,  indem  neuere  vulkanische  Berg- 
arten in  einem  breiten  Gürtel,  der  sich  bis  nach  Langanes  gegen  0  erstreckt,  zutage  treten. 
Dieses  vulkanische  Terrain  wird  gegen  W  von  einer  der  längsten  und  deutlichsten  Bruch- 
ünien  auf  Island  begrenzt;  sie  folgt  der  hohen  Westküste  des  Skjälfandi  und  dem  Bärdartal 
weit  in  das  Land  hinein  und  läßt  sich  in  einer  Länge  von  100  km  nach  S  verfolgen. 
Auf  der  Ostseite  scheint  diese  vulkanische  Strecke  von  terrassenförmigen  Brüchen,  östlich 
vom  Thistilfjördur,  begrenzt  zu  sein.  Die  ganze  Senkung  ist  ungefähr  100  km  breit  und 
umfaßt  nördlich  vom  Vatnajökull  ein  Areal  von  nahezu  20000qkm.  Es  läßt  sich  nicht 
mit  Sicherheit  bestimmen,  wann  die  Entstehung  dieser  großen  Senkung  begonnen  hat,  aber 
da  sich  auf  Tjörnes,  in  dem  Senkungsgebiet  selbst,  viele  marine  Ablagerungen  aus  der 
plioeänen  Zeit  (Crag)  finden,  muß  die  Senkung  älter  sein.  Die  häufigen  Erdbeben  und 
vulkanischen  Ausbrüche  in  diesen  Gegenden  tieweisen,  daß  die  Senkung  und  Zerstücklung 
dieser  Landplatte  noch  fortgesetzt  wird. 

In  diesen  Teil  des  Landes  erstrecken  sieh  zwei  große  und  tiefe  Buchten,  Skjalfandi, 
Axarfjördur  und  Thistilfjördur;  alle  drei  gleichen  einander  in  Form  und  Tiefenverhält- 
nissen und  sind  sämtlich  zweifellos  durch  Senkungen  entstanden,  auch  haben  sie  keine 
Ähnlichkeit  mit  eigentlichen  Fjorden.  Skjalfandi  ist  in  der  Mitte  am  tiefsten  und  fällt 
einigermaßen  gleichmäßig  nach  außen  ab  (73,  77,  96,  95,  90,  91,  115  Fd.).  Axarfjördur 
weist  eine  gleiche  Tiefe  auf,  7U — 100  Fd.  und  darüber,  und  Thistilfjördur  besitzt  eine  Tiefe 
von  40 — 60  Fd.  und  lieide  fallen  elienfalls  gleichmäßig  nach  außen  ab.  Der  Skjalfandi 
ist  im  W  von  dem  hohen  und  steilen  Kinnarfjöll  begrenzt  Die  Lisel  Grimsey,  40  km 
vom  Lande  entfernt,  ist  mit  der  Halbinsel  zwischen  dem  Öfjord  und  Skjälfandi  durch 
einen  breiten  Rücken,  mit  30 — 10  Fd.  Wasser  verbunden.  Auf  der  östlichen  Seite  des 
Skjälfandi  liegt  die  Halbinsel  Tjörnes,  deren  Fortsetzung  der  Manäreyjar  und  ein  lauger, 
unterseeischer  Rücken  bilden,  wo  in  neuerer  Zeit  vulkanische  Ausbrüche  im  Meere  beobachtet 
sein  sollen.    Heftige  Erdbeben  kommen  auch  auf  der  Halbinsel  Tjörnes  häufig  vor,  sowio 
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bei  Axarfjördur  und  Thistilfjördiu-.  Tjörnes  fällt  nach  0  steil  zum  Axarfjördur  ab;  der 
östliche  Teil  der  Halbinsel  ist  aus  Basaltdocken  mit  4°— 5°  Neigung  nach  NW  aufgetaut. 
An  diesen  abfallenden  Basalthorst  lehnen  sich  ziemlich  mächtige  plioeäne  Bildungen  von 
der  Küste  des  Skjälfandi  mit  einer  Menge  Sehalenresten  aus  der  Red-Crag-Zeit  und  be- 
deutende Einlagerungen  von  Surtarbrand  T  wodurch  der  Beweis  geliefert  wird ,  daß  die 
Senkung  der  Skälfandi-Hucht  schon  vor  der  pliocänon  Zeit  stattgefunden  hat.  Im  Gebiet 
des  Axarfjördur  weisen  unzählige  Kakta  auf  große  vulkanische  Senkungen  hin,  meilenlange 
offene  Klflfte  finden  sich  hier  zu  Dutzenden,  sowie  Kraterreihen,  gesenkte  Streifen  Landes 
usw.,  was  ich  ausführlich  an  anderer  Stelle1)  beschrieben  hat*.  An  der  westlichen  Küste 
des  Axarfjördur  senkt  siel»  der  Basalthorst  auf  Tjörnes  mit  terrassenförmigen  Brüchen  zur 
Bucht  hinab,  Bewegungen  auf  diesen  haben  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  gewaltigen 
Erdbeben  zur  Folge  gehabt,  welche-  im  Januar  1885  in  diesen  Gegenden  so  große  Zer- 
störungen anrichteten.  An  der  östlichen  Küste  dieser  Bucht  entlang  ziehen  sich  offene 
Spalten  nach  außen  der  Melrakkasljctta  zu,  von  denen  die  größte  sich  von  Yalthjöfsstada- 
fjall  25  km  gegen  N15°W  erstreckt.  Der  Axarfjord  ist  früher  12 — 15  km  länger  gewesen 
und  hat  sieh  über  die  Niederung  nach  Asbyrgi  erstreckt,  wo  sich  im  harten  Felsen  40  m 
ü.  d.  M.  Strandlinien  finden.  Der  Thistilfjord  besitzt  große  Ähnlichkeit  mit  dem  Axarfjord 
und  ist  bestimmt  ebenfalls  durch  eine  Senkung  entstanden,  doch  sind  die  Umstände  nicht 
so  deutlich  zu  erkennen ,  auch  habe  ich  diese  Gegend  nicht  so  genau  untersucht  wie 
Kelduhverfi.  Die  östliche  neu  vulkanische  Zunge,  Langanes,  ist  aus  Tuff,  Breccie  und 
Doleriten  aufgebaut;  südlich  von  dersellwn  tritt  die  Basaltformation  wieder  bei  Bakkaflöi 
horvor. 

Alle  Fjorde  an  der  Ostküste,  nördlich  vom  Seydisfjördur,  besitzen  nur  geringe  Tiefe 
und  fallen  gleichmäßig  nach  außen  zu  ab,  ohne  Spuren  von  inneren  Bassins.  Eidisvik 
ist  10 — 30  Fd.  tief;  die  Bucht  Bakkaflöi  zweigt  drei  kurze  Fjorde,  Finnafjördur  (10  bis 
30  Fd.).  Midfjördur  (7—30  Fd.)  und  Bakkafjördur  (8—30  Fd.)  ab;  außerhalb  der 
Mündung  dieser  Fjorde  hat  die  Bucht  selbst  eine  Tiefe  von  30 — 50  Fd.  und  eine  gleich- 
mäßige Neigung  nach  dem  großen  unterseeischen  Fjord  zu,  der  sich  aufwärts  nach  Vidvik 
zu  erstreckt  und  dann  eine  Biegung  nach  S  nach  dem  Vopnafjördur  zu  macht,  der  eine 
Tiefe  von  10—70  Fd.  I>e*itzt  Die  Bucht  Hjeradsflöi  sowie  Bakkaflöi  faUen  gleichmäßig 
nach  außen  ab,  erstere  ist  aber  tiefer,  15—70,  80—90  Fd.,  und  ist  die  Fortsetzung  einer 
unterseeischen  Bucht  Die  kleinen  Fjorde,  zwischen  HjeratLsflöi  und  Seydisfjördur  sind  nur 
von  geringer  Tiefe;  Borgarf jördur  (8  —  30  Fd.),  Brunavik  (3  —  10  Fd.),  Njardvfk 
(4 — 9  Fd.),  Breidavfk  (3 — 10  Fd.).  Hüsavfk  (4 — 10  Fd.)  und  Lodmundarf jördur 
(7 — 28  Fd.);  der  Boden  aller  dieser  Fjorde  fällt  gleichmäßig  ohne  weitere  Vertiefung  schräg 
nach  außen  ab.  Außerhalb  dieser  kleinen  Fjorde  ist  das  Meer  seicht  von  Glettinganes  bis 
zum  Lodmundarfjördur,  20 — 30  Fd.  tief,  und  es  ist  anzunehmen,  daß  das  Moränenmaterial 
dieser  Fjorde  draußen  abgelagert  ist 

Seydisfjördur,  von  ca  1000  m  hohen  Gebirgen  begrenzt,  ist  etwas  tiefer  als  die 
nördlichen  Fjorde;  in  der  Nähe  seines  Beginns  sind  Tiefen  von  20 — 40  Fd.  vorhanden, 
und  ül>cr  die  Mitte  hinaus  findet  sich  ein  längliches  Bassin  mit  einer  Tiefe  von  40 — 47  Fd., 
die  Mündung  ist  etwas  seichter  zwischen  Borgames  und  Skälanes,  30 — 38  Fd.  tief,  aber 
außerhalb  dieses  niedrigen  Kückens  zieht  sieh  dort  ein  unterseeischer  Fjord,  von  der  40  Fd.- 
Linie  begrenzt,  nach  der  Tiefe  zu.  Der  schmale  Mjöifjördur,  ebenfalls  von  hohen  und 
steilen  Gebirgen  begrenzt,  besitzt  eine  ähnliche  Tiefe;  eine  Rinne  in  der  Mitte  des  Fjords 


<)  Vulkiwer  i  det  nonlöstÜK*  Island  (Bihau*  tili  Sv.  Vet.  Akad.  Hand!.,  Bd.  XIV,  Afd.  IT,  Nr.  5, 
Stockholm  1888).    Fru  det  nordfeilige  Uland  (Üwgr.  Tid»kr.  XIII,  1806). 


Digitized  by  Google 


III.  Küsten. 


89 


fällt  gleichmäßig  nach  außen  ab  (26,  28,  31,  34,  -41,  44,  50  und  55  Fd.);  darauf  vereint 
sich  der  MjöifjÖrdur  unterseeisch  mit  der  Nordfjord-Bucht  zu  einer  60  Fd.  tiefen  Niederung, 
von  der  einige  Lotungen  Tiefen  von  70  —  79  Fd.  angelien.  Der  Nordfjördur  selbst 
flUit  ebenfalls  nach  außen  ab  (32,  36,  45  Fd.),  sowie  der  Hellisf  jördur  (12,  18,  20  Fd.) 
und  der  Vidfjördur  (20,  28,  30  Fd.).  Diese  drei  kleinen  Fjorde  vereinigen  sich  und 
setzen  sich  nach  N  in  der  oben  genannten  Niederung  fort,  die  im  W  von  unterseeischen, 
vom  Dalatangi  und  dem  Bardsneshorn  auslaufenden  Rücken  begrenzt  werden.  Reydar- 
f jördur,  einer  der  größton  Fjorde  des  Ostlandes  (30  kin  lang.  4 — 5  km  breit),  teilt  sich  in 
zwei  Arme,  den  Innri  Reydarf jördur  und  Eskifjördur;  ersterer  ist  tief  bis  zum  Beginn 
(24,  40.  48,  44,  57,  66,  68,  74  Fd.),  der  Eskifjördur  dagegen  seichter  (16,  30,  38, 
26,  20  Fd.)  und  von  einem  unterseeischen  Racken  geschlossen,  der  vom  Hölmatindur  aus- 
lauft; dicht  an  der  südwestlichen  Seite  dieses  Gebirges  befindet  sich  in  der  Mündung  des 
Innri  Reydarf jördur  ein  Bassin,  über  70  Fd.  tief,  worauf  der  Hauptfjord  eine  kurze  Strecke 
wieder  seichter  wird  (66  Fd.);  dann  aber  beginnt  eine  tiefe  Rinne,  welche  der  Mitte  des 
Kjordbodens  bis  zur  .Mündung  folgt  und  sich  dann  unterseeisch  fortsetzt.  Diese  Rinne  be- 
ätzt durchgehend  eine  Tiefe  von  70 — 90  Fd.,  aber  drei  oder  vier  in  derselbou  befindliche 
Pfützen  weisen  Tiefen  von  97,  105  und  106  Fd.  auf.  Außerhalb  der  Fjordmüudtutg  bei 
Vattarnestangi  und  Seley  finden  sich  Bänke  mit  30—60  Fd.  Wasser,  die  von  der  Haupt- 
rinne mit  75  Fd.  Wasser  an  dieser  Stelle  durchschnitten  werden.  Der  Füskrüdsf jördur 
ist  ziemlich  tief,  aber  flach  am  Beginn;  jedoch  ist  der  Fjord  seilet  tiefer  als  das  Fahrwasser 
außerhalb  der  Mundung  (30,  42.  47,  49,  54,  52,  54,  47,  36  Fd  ).  Der  Stödvarf jördur  ist 
etwas  seichter,  aber  weist  sonst  ähnliche  Tiefenverhältnisse  auf  (20,  23,  26,  30,  34,  25», 
20  Fd.).  Die  Breiddalsvik  ist  mit  Scheren,  aus  großen  Basaltgängen  gebildet,  angefüllt, 
die  sich  quer  über  die  Bucht  erstrecken;  die  Tiefen  sind  durchgängig  gering,  aber  infolge 
des  unebenen  Grunde«  sehr  verschieden  und  verändern  sich  in  kurzem  Abstand.  Der 
südlichste  Fjord  an  der  Ostküste,  Beruf  jördur,  ist  19  km  lang  und  2 — 4  km  breit,  der- 
selbe ist  nicht  tief,  jedoch  tiefer  im  Innern  als  an  der  Mündung;  außerhalb  Skala  vi  k  be- 
findet sich  dort  ein  Bassin  mit  einer  Tiefe  von  42  Fd.,  und  ein  anderes  bei  Beruues  mit 
35 — 37  Fd.  Tiefe:  in  der  Mündung  befinden  sich  bei  einer  Tiefe  von  30  Fd.  etliche 
Scheren,  welche  das  Fahrwasser  unsicher  machen.  Vom  Berufjördnr  zieht  sich  eine  unter- 
seeische Rinne  weit  in  das  Meer  hinaus1). 

Aus  dem  Angeführten  geht  hervor,  daß  die  Einschnitte  an  der  Isländischen  Küste 
zweierlei  Art  sind,  entweder  sind  es  große  Buchten,  durch  Einsenkungen  entstanden,  oder 
Fjorde,  durch  Erosion  hervorgerufen;  diese  letzteren  treten  entweder  als  Verzweigungen, 
von  den  großen  Buchten  ausgehend,  oder  als  selbständige  Gruppen  mit  Mündungen  in  das 
Meer  hinaus,  auf.  Die  Buchten  entbehren  verscliiedene  Eigentümlichkeiten,  welche  cha- 
rakteristisch für  die  eigentlichen  Fjorde  sind,  indem  sie  meistens  eine  ei  hebliche  Breite  und 
im  Verhältnis  zur  Größe  geringe  Tiefe  besitzon,  sowie  eine  gleichmäßige  Neigung  des 
Bodens  nach  außen  haben.  Größere  Tiefen  im  Innern  der  Buchten  als  an  deren  Mündungen 
sind  nicht  vorhanden,  wogegen  die  Fjorde,  welche  in  die  Buchten  münden,  häufig  eine 
bedeutende  Tiefe  besitzen  und  Bassins  bilden ,  deren  Boden  weit  tiefer  geht  als  der  der 
eigentlichen  Hauptbucht  Eine  Anzahl  der  größeren  Buchten  ist  nachweislich  durch  Sen- 
kungen und  Verwerfungen  entstanden;  der  Ursprung  anderer  ist  weniger  sicher,  weil  die 

')  Bei  der  Abfassung  dieser  Obersic-ht.  habe  ich  alle  dänischen  und  französischen  Seekarten  bimuUt, 
welche  »ich  in  dem  Dänischen  Seekarten-Archiv  befinden ,  das  eine  vollständige  Sammlung  cuthalt.  Im 
»Geogr.  Tidskr.«  (XVI,  S.  58— «2)  habe  ich  1901  eine  Abhandlung  über  -  Island»  Fjorde  og  Bugtcn  ver- 
öffentlicht. Seitdem  hat  Dr.  F.  Nansen  in  seinem  Werke  »The  Bathyinctrical  Features  of  the  North 
Polar  Seas«,  Kristiania  1004,  verschiedene  Tiefcnkarteu  und  Profile  von  der  isländischen  Küste  publiziert, 
auf  welche  ich  auch  verweben  kann. 
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geologischen  Verhältnisse  nicht  genügend  in  den  Einzelheiten  bekannt  sind,  jedoch  wird  es 
sich  meiner  Ansicht  nach  wohl  zeigen,  daß  ihre  Entstehung  denselben  Ursachen  zuzuschreiben 
ist.  Wie  schon  früher  erwähnt,  ist  die  Faxaflöi  mit  der  dazu  gehörigen  Niederung  ein 
großer  Kesselbruch,  ebenso  Breidifjördur,  obwohl  die  Verhältnisse  hier  weniger  klar  sind. 
Die  Landplatto  unter  der  Bredebucht  ist  tiefer  gesenkt,  und'  lokale  Verwerfungen  scheinen 
zwei  große  Verzweigungen  der  Bucht,  Hvaiumsfjördur  und  Gilsfjürdur,  veranlaßt  zu  haben. 
Kleinere  Kosselbrüche  haben  von  dem  Senkungsgebiet  des  Breidifjördur  in  die  Nordküste 
eingegriffen  (Hanlaströnd),  und  hier  sind  später  tiefe  und  enge  Fjorde  durch  die  Basal  t- 
niassen  zur  Bucht  liinab  ausgehöhlt  worden.  Eine  ähnliche  kesseiförmige  Senkung  begann 
sich  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  mit  der  Öffnung  nach  NW  zu  bilden,  blieb  aber 
unvollständig  und  es  entstanden  mehrere  konzentrische  Brüche,  terrassenförmig  abfallend, 
was  sich  deutlich  in  den  Verwerfungen  des  Surtarbrandur  zeigt.  Diese  Brüche  sind  eben- 
falls älter  als  die  Fjorde,  zu  denen  sie  die  Grundlage  gelegt  haben,  indem  sie  die  ersten 
Erosionsrinnen  boten. 

Faxaflöi  und  Breidifjördur  sind  gleich  den  Brüchen  auf  der  nordwestlichen  Halb- 
insel  bogenförmige  Senkungen,  tertiären,  wahrscheinlich  spätmioeänen  Ursprungs,  welche 
in  die  basaltische  Hauptmasse  von  Island  eingegriffen  haben.  Die  Senkungen  haten  gegen 
NW  begonnen,  so  daß  Faxaflöi  die  jüngste  ist  An  der  Südküste  haben  die  zirkeiförmigen, 
eingreifenden  Senkungen  fortgesetzt  stattgefunden.  Dio  südliche  Niederung  zwischen  Reyk- 
janes  und  Eyjafjallajökull  bildet,  wie  ich  schon  früher  nachgewiesen  habe,  ein  großes 
Senkungsgebiet,  das  während  der  Eiszeit  vom  Meere  bedeckt  war  und  damals  eine  große 
Bucht  in  das  Land  eingesclinitten  hat  Die  Senkung  hat  wahrscheinlich  schon  im  Pliocän 
l>egonnen  und  setzt  sich  noch  heute  fort;  die  vielen  heftigen  Erdbeben,  welche  diese  Gegend 
in  historischer  Zeit  heimgesucht  haben,  legen  Zeugnis  von  den  fortgesetzten  Bewegungen  auf 
Bmehlinien  ab,  welche  die  unter  der  Niederung  befindliche  l.andplatte  in  mehrere  Stücke ') 
teilen.  Dio  ältesten  Senkuugagebiete,  die  nordwestliche  Halbinsel  und  die  Brcdebueht 
sind  bereits  seit  langer  Zeit  zur  Ruhe  gekommen.  Li  historischer  Zeit  hat  man  hier  keine 
Erderschütterungen  von  Bedeutung  wahrgenommen,  dagegen  setzen  sich  die  Bewegungen 
auf  den  Bruchlinien  des  Faxaflöi  noch  heute  fort;  schwache  Erderschütterungen  kommen 
häufig  in  der  Umgegend  dieser  Bucht  vor,  und  auf  dem  jüugsten  Senkungsgebiet,  in  der 
südlichen  Niederung,  gehören  heftige  Krdbeben  zur  Tagesordnung.  Im  Bezirk  von  Vester- 
Skaptafell  hat  sich  das  Meer  während  der  Eiszeit  mehren.'  Meilen  weit  in  das  Land  hinein 
erstreckt  und  eine  breite  alier  kurze  Bucht  zwischen  dem  Myrdalsjökull  und  Onefajökull 
gebildet;  größere  Senkungen  sind  hier  kaum  vorgekommen,  aber  die  langen  vulkanischen 
Spalten ,  Eldgjä  und  I^aki ,  sind  große  und  neue  Brüche,  und  es  ist  nicht  ausgeschlossen, 
daß  derartige  Brüche  künftig  Senkungen  in  diesen  Gegenden  veranlassen  können. 

Die  westlichsten  von  den  großen  Buchten  des  Nordlandes,  Hünaflöi  und  Skagafjördur, 
sind  wahrscheinlich  ebenfalls  durch  Senkungen  entstanden,  aber  die  geologischen  Ver- 
hältnisse sind  hier  in  den  Einzelheiten  noch  zu  wenig  untersucht  Der  Steingrims- 
fjördur,  der  sich  vom  Hünaflöi  gegen  W  einschneidet  ist  durch  Senkungen  hervorgerufen, 
wie  wir  früher  erwähnt  haben,  und  an  der  westlichen  Seite  des  Hünaflöi  finden  sich  in 
den  Basaltgebirgen  mehrere  bedeutende  Brüche.  Eyjafjöntur  ist  eine  Erosionsrinne,  und 
hier  scheinen  Verwerfungen  keine  tesondere  Rolle  gespielt  zu  haben,  dagegen  sind 
zweifellos  Skjalfandi  und  Axarfjördur  durch  Senkungen  im  Pliocän  entstanden;  bei  diesen 
Buchten  finden  sich  viele  Verwerfungen  und  offene  Brüche,  auch  weisen  die  häufigen 
Erdbeben  auf  fortgesetzte  Bewegungen  auf  den  dortigen  Brucldinien  hin.    Die  Buchten 
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Thistilfjßrdiu-,  Bakkaflöi,  Vopnafjördur  und  Hjcradsflöi  im  nordöstlichen  Irland  entbehren 
die  für  die  eigentlichen  Fjorde  charakterischen  Kennzeichen,  und  sie  verdanken  vielleicht 
.Senkungen  in  Verbindung  mit  Erosion  ihre  Entstehung,  aber  die  geologischen  Verhältnisse 
sind  in  den  Einzelheiten  noch  zu  wenig  bekannt.  Bei  dem  Thiatilfjördur  befindet  sich 
tiie  Grenze  zwischen  der  Tuff-  und  Basaltformation  mit  Bruchlinien  nach  S — SW  und  vom 
Bjeradsflöi  erstrecken  sich  die  Täler  Fljötsdalur  und  Jökuldalur  in  derselben  Richtung  weit 
in  (las  Land  hinein;  wahrscheinlich  haben  Verwerfungen,  welche  die  hohen  Fjordgebirge 
des  Ostlanda»  von  dem  inneren  Hochlande  trennen,  die  erste  Anlage  zu  diesen  langen 
Tälern  hervorgerufen.  Nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  von  Islands  Geologie  scheint 
demnach  die  Annahme  gerechtfertigt,  daß  alle  größeren  isländischen  Buchten  tektonischen 
Ursprungs  sind  und  daß  sie  durch  Senkungen,  wahrscheinlich  in  der  tertiären  Zeit,  ent- 
standen sind. 

Wenn  wir  darauf  zur  Besprechung  der  eigentlichen  Fjorde  Obergehen,  wird  es  sich 
zeigen,  daß  sie  im  wesentlichen  dieselben  Eigenschaften  wie  die  Fjorde  anderer  Länder 
besitzen,  aber  weder  so  tief  noch  so  verzweigt  wie  die  Fjorde  in  Grönland  und  Norwegen 
sind,  auch  fehlen  in  Island  die  tiefen  Sunde,  welche  in  mehreren  lindern  die  einzelnen 
Fjorde  verbinden.  Die  isländischen  Fjorde  sind  ausschließlich  an  den  Basalt  geknüpft  und 
bestehen  aus  tiefen,  in  das  Basaltplateau  eingeschnittenen  Hinnen. 

Es  gibt  mir  zwei  größere  Fjordgruppen,  welche  in  das  offene  Meer  münden,  die  eine 
auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  (8  Hauptfjorde  mit  18  Nebenfjorden)  und  die  andere  an 
der  Ostküste  zwischen  Hjcradsflöi  und  Lön  (10  Hauptfjorde  mit  drei  kleinen  Nebenfjordeu). 
Im  Westland  beträgt  die  Tiefe  der  Fjordtäler  vom  Gcbirgsrande  bis  zum  Wasser  meistens 
500—600  m,  im  Ostlande  GOü— 1000  m.  Bei  den  Fjorden,  die  in  das  offene  Meer  münden, 
steht  die  Tiefe  unter  der  Meeresfläche  in  engem  Verhältnis  zur  Größe,  was  nicht  von  den 
Nebenfjorden  gilt  Im  Westlande  besitzen  die  kleineren  Fjorde  nur  eine  Tiefe  von  ca  60  ra, 
die  der  größeren  (Arnarfjördur,  Isafjardardiüp,  Jökulfirdir)  beträgt  100 — 150  m;  im  Ostlande 
sind  die  kleineren  Fjorde  80 — 100  m  tief  und  der  größte,  Reydarfjördur,  besitzt  eine  Tiefe 
von  200  m.  Alle  Fjorde  sind  schmal  im  Verhältnis  zur  Länge ;  die  des  Ostlandes  haben 
eine  Breite  von  2— 5  km,  im  Westlande  sind  sie  breiter  (4—7  km),  und  die  breitesten 
10— 12  km.  Wie  wir  gesehen  haben,  fallen  die  isländischen  Fjorde  häufig  nach  außen 
gleichmäßig  ab,  obwohl  mehrere  von  ihnen  im  Innern  tiefer  sind  als  in  der  Mündung,  jedoch 
ist  die  Verschiedenheit  in  der  Tiefe  selten  beträchtlich.  Folgende  Fjorde  im  Westlande  weisen 
im  Innern  eine  größere  Tiefe  als  an  der  Mündung  auf:  Patreksfjördur  36  m,  Tälknafjördur 
24  m,  Arnarfjördur  75  m,  Isafjardardiüp  38  m,  Jökulfirdir  49  m;  im  Ostlande  Seydisfjördur 
32  m,  Bcydarfjördur  58  in,  Faskrrtdsfjördur  34  m,  Stödvarfjördur  26  m,  Benifjördur  15  m. 
Die  Tiefe  der  Fjordmünduugen  ist  etwas  veränderlich,  die  der  westlichen  Fjorde  schwankt 
zwischen  30—50  m  (durchschnittlich  40  m),  mit  Ausnahme  des  Isafjardardiüp,  dessen  Öffnung 
eine  Tiefe  von  ca  110  m  besitzt.  Im  Ostlande  ist  der  Unterschied  größer  und  schwankt 
zwischen  40 — 100  m,  der  Durchschnitt  beträgt  64  m,  aber  ebenso  wie  hier  bildet  im  West- 
lande der  größte  Fjord  (Reydarfjördur)  eine  Ausnahme,  indem  die  mittelste  Rinne  in  seiner 
Mündung  eine  Tiefe  von  140  in  aufweist  Die  Durchschnittstiefe  der  16  besprochenen 
Fjordmündungen  im  Ost-  und  Westlande  (die  beiden  tiefsten  eingeschlossen)  beträgt  62  m. 
Der  einzige  größere  selbständige  Fjord  des  Nordlandes,  Eyjafjördur,  fällt  gleichmäßig  nach 
außen  ab,  ebenso  die  drei  kleinen  Fjorde,  welche  sich  in  die  gobirgige  Halbinsel  zwischen 
dem  Öfjord  und  der  Skagafjordsbucht  einschneiden.  Die  größeren  Buchten  im  Nordlande 
sind  bereits  besprochen  worden;  sie  sind  durch  Senkungen  im  Verein  mit  Erosion  ent- 
standen, aber  ihre  geologischen  Verhältnisse  sind  in  den  Einzelheiten  nicht  genügend  bekannt. 
Die  Gruppen  der  Nebenfjorde,  welche  in  große  Buchten  oder  Fjorde  münden,  sind 
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häufig  bedeutend  tiefer  als  der  Hauptfjord,  besondere  sind  die  schon  früher  beschriebenen 
kleinen  Fjorde  auf  Bardaströnd  charakteristisch.  Dieselbe  weisen  im  Innern  eine  Tiefe  bis 
170  m  auf.  während  die  Bredebucht  außerhalb  nur  12 — 15  in  tief  ist  Der  in  die  Faxe- 
bucht mündende  Hvalfjord  besitzt  eine  Tiefe  von  190  m,  während  dieselbe  in  der  Mündung 
nur  25 — 30  m  beträgt.  Ebenso  sind  die  Nebenfjorde  des  Isafjardardiüp  tiefer  als  der 
Hauptfjord  außerhalb  ihrer  Mündungen;  der  Skötufjördur  ist  im  Innern  150m,  in  seiner 
Mündung  hingegeu  nur  50  m  tief.  Der  Nebenfjord  des  Hünafloi,  Steingrimsf jördur ,  be- 
sitzt eine  Tiefe  von  1 90  m ,  während  die  Bucht  außerhalb  seichter  ist ,  und»  die  anderen 
weniger  tiefen  Nebenfjorde  sind  auch  vom  Hauptfjord  durch  unterseeische  Rücken  ab- 
gesperrt. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Tiefen  der  isländischen  Fjorde  bedeutend  geringer  als  die 
der  norwegischen,  welche  im  Innern  ganz  allgemein  eine  Tiefe  von  400 — 500  in  besitzen, 
im  Soguefjord  hat  man  sogar  eine  Tiefe  von  1241  m  gemessen,  während  das  Meer  außer- 
halb nur  130— 200  m1)  tief  ist.  Auf  Island  übersteigen  die  bedeutendsten  Fjordtiefen 
nicht  200  m,  und  das  Meer  weist  gewöhnlich,  10—20  km  von  den  Fjordmündungen  ent- 
fernt, eine  Tiefe  von  110 — 130  m  auf. 

Die  isländischen  Fjorde  gehen  regelmäßig  strahlen  förmig  vom  Hochlande  aus  und  sind 
denselben  Gesetzen  wie  Täler  und  Flüsse  unterworfen;  zweifellos  sind  sie  el^enfalls  durch 
Erosion  hervorgebracht,  dergestalt,  daß  die  Tälor  schon  in  der  tertiären  Zeit  (Pliocän)  durch 
die  Arbeit  der  Flüsse  entstanden  sind  und  später  von  den  Gletschern  der  Eiszeit  vertieft 
wurden.  Wie  schon  fi-üher  angedeutet  wurde,  steht  die  erste  Anlage  der  Erosionsrinnen 
auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  in  Verbindung  mit  den  tertiären  (spätmiocän)  Ver- 
werfungen, wohingegen  im  Ostlande  nichts  dergleichen  nachgewiesen  werden  kann.  Obwohl 
die  Buchten  durch  Senkungen  entstanden,  ist  keine  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  daß  irgend- 
einer der  eigentlichen  typischen  Fjorde  durch  Grabensenkungen  oder  ähnliche  tektonische 
Bewegungen  gebildet  wurde,  obwolü  diese  sonst  in  den  vulkanischen  Gegenden  Islands  sehr 
allgemein  sind.  Im  Gegenteil  t lagen  alle  das  Gepräge  der  Erosion  tpier  durch  die  dicke 
Reihe  von  Basaltdecken  mit  den  dazu  gehörigen  Gängen,  die  häufig  »pier  über  Täler,  ja 
selbst  über  so  breite  Fjorde,  wie  Isafjardardiüp,  verfolgt  werden  können. 

Fjordtäler,  Scheren  an  den  Mündtmgen  der  Fjorde  und  Felsen  längs  der  Küste  zeigen 
sich  allerwegen  vom  Eise  geschrammt,  wo  die  Oberfläche  nicht  später  verwittert  ist  Daß 
die  Fjorde  im  festen  Basalt  ausgehöhlte  Bassins  sind,  läßt  sich  zuweilen  nachweisen;  so 
sind  die  Mündungen  von  einigen  der  tiefsten  Fjorde  auf  Bardaströnd  von  Reihen  ge- 
schrammter Scheren  geschlossen,  tiefe  Talseen,  wie  z.  B.  im  Vatnsfjördur  auf  Bardaströnd, 
Skorradalsvati)  und  Lagarfljöt  sind  von  geschrammten  Basaltrücken  gesperrt  usw.  Bisher 
hat  man  die  Fjordtiefen  nicht  als  durch  die  vielfach  angefochtene  Eiserosion  erklären  können, 
und  nach  den  Verhältnissen  auf  Island  kann  ich  mir  auch  nicht  denken,  daß  die  Fjorde 
auf  andere  Weise  ausgegraben  wurden.  Wie  schon  erwähnt,  weisen  alle  kleineren  Fjorde 
mit  den  Mündungen  in  das  offene  Meer  geringere  Tiefen  auf,  vielleicht  weil  die  Gletscher 
hier  freien  Abfluß  zum  Meere  hatten;  daß  die  großen  Fjorde  von  größerer  Tiefe  sind,  ist 
dadurch  zu  erklären,  daß  sowohl  die  ursprünglichen  Erosionsrinnen  infolge  der  bedeutenderen 
Wassermassen  tiefer  und  entwickelter  waren,  und  daß  das  Eis  hier  größere  Mächtigkeit 
besaß.  Die  kleinen  Nebenfjorde  der  größeren  Buchten  sind  vielleicht  durch  Gletscherzungen 
ausgetieft  worden,  die  auf  ihrem  Wege  durch  enge  und  schmale  Täler  von  den  großen 
Jökeln  des  Hauptfjords  aufgehalten  und  gezwungen  wurden,  sich  tiefer  einzugraben. 

')  A.  Heiland:  Om  Dunnctan  af  Fjorden«»,  Fjorddulene,  Imlsocru  og  Havbnnkcrnc  (Öfvcrsigt  af  Kongl. 
V<-tnn*kap>-Akudciiiicns  ForhandliiiKar,  Stockholm  1875).  O.  Xordcufkjöld:  Topographisch -geologisch« 
Sludi.-n  in  Fjonteeliivten  (Bull,  of  (ieol.  Iust.  of  üp*ala,  Nr.  8,  Bd.  IV.  Part.  II,  1899,  l'psala  1900). 
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Wie  weit  hinaus  die  Gletscher  der  Eiszeit  sich  in  den  großen  Machten  erstreckten 
läßt  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen.  Die  Inseln  in  der  Bredebucht  und  Isnfjardardiup 
sind  gescheuert,  demnach  müssen  die  Gletscher  wenigstens  die  Mitte  dieser  Buchten  über- 
schritten haben.  Die  Untiefen  außerhalb  der  Fjorde  an  der  nordwestlichen  Halbinsel  ver- 
danken wahrscheinlich  alten  Moränen  ihre  Entstehung,  und  ähnliche  Bänke  scheinen  an 
der  Ostküste  recht  allgemein  zu  sein.  Die  Moränen  in  den  Tälern  sind  verhältnismäßig 
von  geringer  Mächtigkeit,  der  größte  Teil  des  Gletschergerölles  ist  in  das  Meer  hinaus- 
gefegt  worden.  Die  Schuttbäuke  außerhalb  der  Küste  in  Verbindung  mit  den  Fjord- 
mündungen  müssen  einigermaßen  eine  Vorstellung  von  der  Höhe  des  lindes  über  dem 
Meere  während  der  Eiszeit  geben;  nach  den  vorliegenden  Fakta  ist  die  Landhöhe  damals 
wohl  kaum  mehr  als  ca  100  in  über  der  jetzigen  Strandlinie  gewesen,  wenigstens  sind  mir 
keine  Beweise  für  einen  höher  gelegenen  Strand  in  der  Eiszeit  selbst  bekannt  Daß  die 
inneren  Fjordtiefen  bis  zu  200  m  hinabreichen  können ,  beweist  nichts  mit  Rücksicht  auf 
die  alte  Strandlinie;  vorausgesetzt  daß  die  Fjorde  damals  mit  Eis  angefüllte  Täler  waren 
und  die  Gletscher  erodieren  können,  würden  die  Gletscher  natürlicherweise  imstande  ge- 
wesen sein,  Felseubassins,  die  weit  tiefer  reichten  als  die  damalige  Strandlinie,  auszuhöhlen, 
so  daß  Becken  im  Boden  der  Täler  entstanden,  wie  das  Bassin  im  I,agarfljöt,  das  eine  Tiefe 
von  84  m  unter  dem  jetzigen  Meeresspiegel  aufweist.  Zur  Feststellung  der  Landhöho 
während  der  Eiszeit  ist  die  Tiefe  der  Fjordmündungen  maßgebend.  Am  Schlüsse  der  Eis- 
»eit  erreichte  die  Küstenlinie  wieder  eine  Höhe  von  80  m  über  dem  heutigen  Meerespiegel 
und  hat  sich  seitdem  gesenkt. 

Unterseeische  Fjorde. 

Island  steht  wie  die  naheliegenden  Länder  auf  einem  unterseeischen  Plateau,  das 
ungefähr  von  der  100  Faden-Linie  begrenzt  ist.  Die  größte  Breite  des  Plateaus  erreicht 
100  km  und  darüber,  aber  seine  Steilheit  hinab  zur  Meerestiefe  ist  verschieden;  am  steilsten 
ist  der  Abfall  südlich  von  Island,  wo  der  Meereshoden  in  einem  Abstand  von  nur  18  km 
sich  von  100  Fd.  bis  zu  700  Fd.  senkt.  Hier  ist  der  Rand  des  Plateaus  auch  der  Küste 
zunächst  gelegen ,  nur  20  km  von  dieser  entfernt ,  obwohl  man  gerade  hier  große  Ab- 
lagerangen von  glazialem  und  postgla/ialem  Geschieh«'  vermuten  könnte,  denn  oberhalb 
befinden  sich  die  höchsten  Jökel  von  Island,  welche  in  der  Gegenwart  durch  die  Oletscher- 
flflsse  unglaubliche  Massen  von  Schutt  und  Geschiebe  hinabführen;  die  Gletscher  ruhen 
hier  auf  Tuff  und  Breccie,  die  von  Gletschern  und  Gletscherflüssen  leicht  angegriffen  und 
verändert  werden,  und  kleine  seichte  Fjorde  und  I^aguncn  sind  sogar  in  historischer  Zeit 
von  den  unter  dem  Eise  verborgenen  Vulkanen  durch  die  Felsmassen  und  den  Schutt, 
welchen  die  Gletscherstürze  mitführen,  ausgefüllt  worden.  Vielleicht  kann  auch  die  Küsten- 
strömung, welche  das  Treibeis  nach  W  längs  der  Südküste  zu  den  Vostmanninseln  führt, 
dazu  beigetragen  haben,  die  Erosionsprodukte  weiter  zu  befördern.  Außerhalb  der  nord- 
westlichen Halbinsel  ist  das  Plateau  durchgängig  90  —  100  km  breit  und  schrägt  gleich- 
mäßig nach  dem  Ozean  ab,  so  daß  in  gerader  Linie  von  Smefellsnes  erst  ca  280  km  von 
der  Küste  entfernt  eine  Tiefe  von  700  Fd.  gemessen  wird.  Das  ganze  Plateau  bildet  von 
der  100  Faden-Linie  eine  gleichmäßig  ansteigende  Fläche  zur  Küste  hinauf,  und  zwischen  den 
fjordähnlichen  Einschnitten,  welche  wir  sogleich  besprochen  werden,  finden  sich  dort  auf 
dem  Meeresboden  sehr  wenige  Unebenheiten  von  Bedeutung. 

Die  vielen  regelmäßigen  Einschnitte  und  Windungen  der  100  Faden -Linie  rund  um 
die  isländische  Küste  bezeichnen  unterseeische  Fjorde,  welche  in  äußerst  naher  Beziehung 
zu  den  überseeischen  Tal-  und  Fjordsystemen  von  Island  stehen.  Eine  genaue  Beschrei- 
bung aller  dieser  Fjordrinnen  zu  geben,  ist  einstweilen  unmöglich,  da  noch  zu  wenige 


Digitized  by  Google 


94 


Thorodclsen,  Island. 


Lotungen  vorgenommen  sind.  Den  Vermessungen  der  dänischen  Marine  in  den  letzten  Jahren 
ist  es  zu  danken,  daß  die  Tiefen  Verhältnisse  an  der  Ostküste  doeli  wohlbekannt  sind. 
Auf  den  breiten  Untiefen  außerhalb  der  nordwestlichen  Halbinsel  seheinen  auf  dem  Meeres- 
boden, von  den  einzelnen  Fjorden  ausgehend,  keine  Kinnen  von  Bedeutung  vorhanden  zu 
sein.  Erst  18  Viertelmeilen  außerhalb  Adalvik  befindet  sich  eine  Einbiegung  der  100  Faden- 
Linie,  ein  Grund,  von  dem  jedoch  nur  wenige  Lotungen  vorhanden  sind  (100,  108, 
117,  129  Fd.);  diese  Vertiefung  kann  vielleicht  eine  Fortsetzung  des  Isafjardardhlp  an- 
gesehen werden.  Eine  andere  noch  steilere  Niederung,  mit  einem  ziemlieh  plötzlichen  Falle 
von  60—70  Fd.  bis  100  Fd..  befindet  sich  22  Viertelmeilen  nördlich  von  der  T*ndxuuge 
Kjögur,  jedoch  scheint  sie  nicht  eine  direkte  Fortsetzung  der  Erosionskanäle  auf  dem  Lande 
zn  sein.  Nach  den  beiden  großen  Buchten  an  der  Westküste.  Brcidifjördur  und  Faxafloi, 
windet  sieh  die  100  Faden- Linie  in  langen  Krümmungen  nach  innen  zu,  von  denen  die 
nOrdliche  eine  scharf  abgegrenzte  Kinne  in  die  Bredebucht  hinein  bildet  und  sich  mit  der 
früher  genannten  Kolluäll  bis  gegen  Höskuldsoy  fortsetzt;  sie  wird  von  jähen  Abstürzen 
von  70 — 80  Fd.  begrenzt,  erweitert  sich  nach  dem  Meere  zu  und  macht  eine  Biegung 
nach  SW;  am  tiefsten  ist  sie  nordwestlich  von  Smefellsnes  (150  Fd.),  wird  aber  darauf 
wieder  seichter.  Die  Vertiefung  außerhalb  Faxaflöi  ist  nur  eine  gleichmäßig  abfallende 
Fortsetzung  dieser  Bucht 

Alle  größeren  Buchten  des  Nordlandes  setzen  sich  in  unterseeischen  Rinnen  und  Fjorden 
fort,  die  sich  ganz  regelmäßig  in  die  unterseeische  Küste  einschneiden.  Hnnaflöi  ist,  wie 
schon  früher  erwähnt,  ein  an  Scheren  reiches  Fahrwasser  mit  unebenem  Orunde,  aber  man 
kann  doch  eine  tiefere  Rinne  in  der  Mitte  verfolgen,  die  sieh  in  einem  breiten  unterseeischen 
Fjord  unterhalb  der  100  Faden-Linie  fortsetzt;  sie  ist  gegen  50  Viertelmeilen  lang  und 
10 — 15  Viertelmeilen  breit,  scheint  in  der  Nähe  des  Landes  etwas  tiefer  zu  werden  und 
erreicht  südlich  von  der  Mitte  eine  Tiefe  von  150 — 160  Fd.;  sie  ist  gleich  den  anderen 
flach  und  ohne  scharf  abgegrenzte  Ränder.  Vom  Skagi  läuft  ein  sehr  langer  unterseeischer 
Rücken  ans,  der  die  Tiefe  des  Hunaflöi  von  einer  anderen  trennt,  die  sich  bis  zur  Untiefe 
von  Grimsey  erstreckt  und  sich  nach  dem  Skagafjord  und  Öfjörd  hin  verzweigt;  diese 
Vertiefung  ist  40  Seemeilen  lang  und  ungefähr  ebenso  breit,  die  Tiefe  unter  der  100  Faden- 
Linie  schwankt  zwischen  20—60  Fd.  mit  einzelnen  lokalen  Senkungen  nach  O.  Skjälfandi, 
Axarfjördur  und  Thistilfjördur  setzen  sich  in  unterseeischen  Vertiefungen  fort,  und  die 
1 00  Faden-Linie  schneidet  tief  hinein,  so  daß  sie  in  den  beiden  ersteren  nur  8 — 10  See- 
meilen vom  Lande  entfernt  ist;  die  Niederungen  haben  einen  flachen  Boden  und  geringe 
Tiefe,  etwa  10 — 15  Fd.  unter  der  100  Faden- Linio. 

Die  neueren  dänischen  hydrographischen  Untersuchungen  haben  eine  vorzügliche  Über- 
sicht über  die  Skulptur  des  Meerbodens  an  der  Ostküste  ergeben.  Südlich  von  der  Halb- 
insel Langanes  zieht  sich  eine  40  Seemeilen  lange  und  4  10  Seemeilen  breite  unterseeische 
Niederung  nach  innen  zum  Bakkaflöi,  jedoch  biegt  die  Spitze  derselben  nach  S  auf  die  Vidvfk 
zu  ab;  sie  hat  einen  platten  Boden  ist  durchgängig  20  30  Fd.  tief,  einige  Lotungen 
von  mehr  als  40  Fd.1)  sind  von  dem  inneren  Teile  vorhanden.  Von  der  Vidvikurhcidi 
aus  zieht  sich  eine  lange,  ziemlich  breite  Untiefe,  welche  die  Bakkaf  16i-Tiefe  von  der 
des  Hjeradsflöi  trennt,  nach  dem  Hjeradsfloi  zu  hin;  letztere  Tiefe  ist  unregelmäßiger 
geformt  und  mit  einer  Breite  von  20—30  Seem.  und  einer  Tiefe  von  10—40  Fd.  mit 
einem  einigermaßen  gleichmäßigen  Falle  nach  außen.  Die  Tiefe  des  Hjeradsfloi  wird  von 
der  des  Seydisf jördur  durch  eine  spitz  auslaufende  unterseeische  Landzunge  getrennt. 
Die  Seydisf jördur-Ticfe  ist  einigermaßen  regelmäßig  wie  ein  Fjord  gestaltet,  erstreckt  sich 


')  Hier  wie  ühcrnll  nntor  dem  l'latcau  «der  der  100  Knden-I.inic  krerechnet. 
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bis  in  den  Seydisfjördur  hinein  und  besitzt  eine  Länge  von  30 — 40  Seem.,  eine  Breite  von 
3  — 10  Seem.  und  20  —  30  Fd.  Tiefe.  Etwas  südlicher  zieht  sich  eine  kürzere  Bucht 
mit  ähnlicher  Tiefe  in  die  Untiefen  hinein,  aber  sio  scheint  nicht  in  irgendwelcher  Ver- 
bindung mit  den  Niedeningen  und  Fjorden  an  der  Küste  zu  stehen.  Hierauf  wird  der 
Meeresboden  nach  S  längs  der  Küste  wesentlich  unebener,  jedoch  sind  die  Höhenunterschiede 
nicht  groß  und  das  Plateau  steigt,  trotz  seiner  etwas  wellenförmigen  Oberfläche,  einiger- 
maßen gleichmäßig  zur  Küste  an;  die  1U0  Faden-Linie  entfernt  sich  40 — 45  Seem.  vom 
Lande,  schneidet  aber  doch  an  drei  Stellen,  nach  dem  Keydarfjördur,  dem  Berufjördur  und 
gegen  Lon  zu,  ein.  Die  Reydarf jords-Tiofe,  eine  Fortsetzung  des  Reydarfjördur,  ist  in 
der  Mündung  5  Seem.  breit  und  30  Fd.  tief,  es  kann  also  eine  Rinne  bis  in  den  Boden 
des  Reydarfjördur  hinein  verfolgt  werden .  und  sie  ist  demnach  im  ganzen  ca  55  Seem. 
lang;  unterhalb  der  100  Faden-Linie  ist  dieser  unterseeische  Fjord  kurz,  nur  18  Seem.  lang, 
nach  S  zweigt  er  einen  kleineren  Ausläufer  ab.  Die  Beruf jördur-Tiefe  erstreckt  sich 
gegen  NW  und  ist  unterhalb  der  100  Faden-Linie  bedeutend  länger  (25  Seem.),  aber  etwas 
seichter  (10 — 20  Fd.)  und  schmäler  (1 — 4  Seem.);  sie  scheint  mit  dem  Berufjördur  in  Ver- 
bindung zu  stehen,  jedoch  ist  der  unterseeische  Kanal  nicht  ganz  deutlich,  da  der  Meeresboden 
hier,  und  besonders  in  der  Nähe  des  Landes,  uneben  ist  Die  Löns-Tiefe,  die  südlichste  des 
Ostlandes,  ist  innerhalb  der  100  Faden-Linie  24  Seem.  lang  und  5—8  Seem.  breit,  die  Tiefe 
betragt  10 — 30  Fd.,  sie  ist  eine  Fortsetzung  der  Erosionskanäle  im  Lon,  wo  sich  kein  eigent- 
licher Fjord  mehr  findet,  da  derselbe  mit  fluvioglazialem  Schutt  ausgefüllt  ist 

Die  Sfldküete  ist  flach  und  sandig,  ohne  Fjorde  und  Einschnitte,  aber  wie  schon  früher 
erwähnt  fällt  das  unterseeische  Plateau  außerhalb  des  Myrdalsjökull;  wo  die  unterseeische 
Flache  breiter  ist  (30—40  Seem.),  finden  sich  auf  dem  Meeresboden  drei  Fjord- Vertiefungen, 
obgleich  keine  eigentlichen  Fjordrinnen  an  der  Küste  vorhanden  sind.  Die  östlichste  ver- 
folgt die  Richtung  nach  der  I-agune-Hornafjördur  zu,  die  mittelste  findet  sich  außer- 
halb Breidamerkursandur  und  die  westlichste  außerhalb  Skeidararsandur ;  alle  können  als 
Fortsetzungen  der  wasserreichen  Flußläufe  an  der  Küste,  Ilornaijardarfljöt,  Jökulsa  und 
Skeidara,  angesehen  werden.  Die  Hornaf  jardar-Tiefe  ist  innerhalb  der  100  Faden-Linie 
9  Seem.  lang  und  5  Seem.  breit  und  besitzt  eine  Tiefe  von  7 — 10  Fd.  Die  Jökulsä- 
Tiefe  hat  eine  Länge  von  18  Seem.  und  eine  Breite  von  6  Seem.,  die  Ticfo  beträgt 
6—10  Fd.  Die  Skeidarär-Tiefe  ist  16  Seem.  lang  und  9  Seem.  breit,  die  ansehnliche 
Tiefe  l)eträgt  ungefähr  fxi— 00  Fd.  So  findet  sich  auch  außerhalb  Skapta  eine  schmalo 
Rinne,  die  Skaptii-Tiefe,  die  unter  der  100  Faden-Linie  12  Seem.  lang,  2 — 3  Seem.  breit 
sowie  2 — 16  Fd.  tief  ist.  Außerhalb  Hjörleifshöfdi  findet  sich  gleichfalls  die  sog.  Reynis- 
Tiefe,  5  Seem.  lang,  4  Seem.  breit  und  gegen  20  Fd.  tief.  Auf  der  flachen  und  sandigen 
Küste  sind  jedoch  keine  Talbildungen  als  Fortsetzungen  dieser  fünf  letzten  Tiefen  vorhanden, 
und  seit  ihrer  Entstehung  muß  eine  wesentliche  Veränderung  mit  der  Skulptur  des  Landes 
vorgegangen  sein.  Außerhalb  Eyjafjöil  findet  sich  die  Eyjaf jalla-Tiefe,  ein  unbedeutender 
Einschnitt  mit  einer  Tiefe  von  nahezu  10  Fd.,  aber  bei  Reykjanes  schneiden  sich  zwei 
große  Buchten  in  das  unterseeische  Plateau,  die  Sei vogs -Tiefe,  25  Seem.  lang,  20  Seem. 
breit  und  10—50  Fd.  tief,  sowie  die  Reykjanes-Tiefe,  20  Seem.  lang,  17  Seem.  breit 
und  10—40  Fd.  tief;  letztere  schneidet  sich  gegen  NW  mit  zwei  Verzweigungen  in  den 
langen  unterseeischen,  vulkanischen  Rücken  bei  Geirfuglasker  ein.  Beide  Tiefen  stehen  in 
keiner  Verbindung  mit  den  Krosionsrinnen  an  der  Küste. 

Da  die  Oberflächenverhältnisse  des  Meerbodens  nicht  leicht  in  Einzelheiten  geschildert 
werden  können,  erlaube  ich  mir  auf  die  neuen  »See-  und  Fischereikarten  hinzuweisen,  welche 
das  dänische  Seekarten- Archiv  herausgegeben  hat1). 

')  LuTgunca—  Varnhorn  1901,  SKA.  Nr.  185),  1:250000;  Bakkafl6i— Kollumfili,  Xr.  190,  1:80000; 
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Aus  dem  angeführten  geht  hervor,  daß  das  islandische  unterseeische  Plateau  auf  allen 
Seiten  von  Fjordrinnen  durchschnitten  ist,  welche  an  den  meisten  Stellen  ungefähr  den 
heutigen  größeren  überseeischen  Erosionslinien  entsprechen,  die  von  dem  inneren  isländischen 
Hochlande  nach  allen  Seiten  strahlenförmig  ausgehen.  Die  Gestalt  des  Landes  im  all- 
gemeinen, die  äußere  Skulptur  sowie  die  Höhenverhältnisse  können  sich  kaum  in  den  Basal  t- 
gegenden  wesentlich  verändert  haben,  seitdem  die  unterseeischen  Fjorde  gebildet  wurden, 
dagegen  ist  die  Wahrscheinlichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  recht  bedeutende  Ver- 
änderungen in  gewissen  Teilen  dos  Tuffgürtcls  vor  sich  gegangen  sind.  Das  ebene  unter- 
seeische Plateau  ist  seit  seiner  Kntstehung  von  größeren  Senkungen  oder  Brüchen  verschont 
geblieben;  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  es  an  vielen  Stellen  mit  einer  dicken  Lage 
loser  Massen  bedeckt,  die  auf  den  Streiken,  wo  die  Tiefen  Verhältnisse  genau  untersucht 
sind,  mit  einer  schwach  wellenförmigen  Oberfläche  hervortreten,  in  welche  sich  dann,  und 
vielleicht  auch  danach  in  den  darunterliegenden  Basalt,  die  Fjorde  regelmäßig  eingeschnitten 
haben.  Diese  Fjorde  sind  mit  Rücksicht  auf  die  Tiefen  Verhältnisse  recht  verschieden  von 
den  isländischen  überseeischen  Tal-  und  Fjordsystetnon  und  sind  zum  größten  Teile  mit 
Erosionsrinnen  zu  vergleichen,  die  während  einer  langsamen,  negativen  Verschiebung  der 
Strandlinie  auf  einem  schwach  abfallenden  Küstenlande  mit  dahinterliegenden  Gebirgen 
entstehen;  sie  sind  nicht  verzweigt,  auch  haben  die  aushöhlenden  Ströme  den  kürzesten 
Weg  zur  Küste  gesucht  Die  unterseeischen  Fjorde  sind  sämtlich  von  geringer  Tiefe  und 
schneiden  sich  meistens  nur  20 — 00  m  in  das  Plateau  ein,  während  die  überseeischen 
Fjordtäler  vom  Uebirgsrande  bis  zum  Boden  eine  Tiefe  von  500 — 1000  m  besitzen;  die 
unterseeischen  Rinnen  »ind  nicht  von  scharfen  Kanten,  sondern  von  sanft  abfallenden  Ab- 
hängen begrenzt,  und  alle  erstrecken  sich  bis  zur  Kante  des  Plateaus;  ihre  Länge  unterhalb 
der  10t)  Faden-Linie  ist  verschieden,  aber  alle  Rinnen  können  mehr  oder  weniger  deutlich 
bis  in  die  Küste  hinein  verfolgt  werden.  Infolge  der  verschiedenen  Breite  des  Plateaus  sind 
diese  Fjorde  von  verschiedener  Länge,  die  wenigstens  ca  50,  höchstens  150  km  beträgt;  die 
meisten  sind  gegen  100  km  lang.  Der  Boden  schlägt  am  häufigsten  gleichmäßig  nach  außen 
ab,  jetloch  haben  einige  Fjorde  tiefere  Partien  im  Iunern ;  inwiefern  dieselben  wirklichen 
Senkungen  im  festen  Felsen  oder  der  verschiedenartigen  Ablagerung  des  Schuttes  zuzu- 
schreiben sind,  läßt  sich  nicht  so  leicht  entscheiden.  Allo  Fjorde  erstrecken  sich  beinahe 
gleich  tief  hinab,  so  daß  ihre  Mündung  sich  ungefähr  in  einer  Tiefe  von  145  Fd.  (245  m) 
befindet;  unterhalb  einer  Tiefe  von  250  m  verschwinden  sie  beinahe  vollständig,  und  es 
ist  anzunehmen,  daß  die  Küstenlinie  in  diesem  Niveau  gelegen  hat,  als  sich  die  Fjorde 
bildeten.  Einige  der  unterseeischen  Niederungen  sind  vielleicht  durch  Senkungen  in  der 
ursprünglichen  Ijänderplatte  entstanden,  wie  z.  B.  die  Fortsetzung  des  Brcidifjördur,  Faxaflöi 
und  lljeradsflöi ,  welche  älteren  Ursprungs  als  das  Plateau  ist;  dagegen  sind  keine 
Niederungen  im  Meeresboden  außerhalb  des  südlichen  Tieflandes  vorhanden,  welches  eben- 
falls jünger  und  nicht  so  tief  gesenkt  ist 

Ks  läßt  sich  kaum  denket»,  daß  das  unterseeische  Plateau  auf  andere  Weise  als  durch 
marine  Abrasion  während  einer  positiven  Bewegung  der  Strandlinie  entstanden  ist  Wann 
dies  geschah,  kann  auf  Island  mit  ziemlicher  Sicherheit  bestimmt  werden.  Die  unterseeische 
Plateauplatte  schneidet,  wie  allo  Abrasionsflächen,  das  l^and  wagerecht  ab,  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Formationen  und  deren  ältere  Bruchlinien.  Moine  tek  tonischen  Studien 
haben  zu  dem  Resultat  geführt,  daß  Island  in  der  Mitte  des  Miocän  ein  viel  größere« 
I*ind  als  jetzt  war,  ein  aus  wagerechten  Basaltdecken  aufgebautes,  hochgelegenes  Basalt- 

Kollumfili  -Dalatanpi,  Nr.  HM,  1:80000;  Dalatangi  — Knmbanes,  Nr.  192,  1:80000;  Kam  bin«*-  Y.riXn- 
bin-n,  Nr.  H>:5,  1:  SO  000,  Wernborn  Iiig&lMu.fdi ,  opmiuilt  I0OO,  Nr.  189  b,  1  : 250 000 ;  Vwtrahorn- 
Portbind,  Nr.  197,  1:250000:  Portion«!  -Kevkjuvik,  opmiudl  1900/01,  Nr.  198,  1:250000. 
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plateau,  daß  am  Schlüsse  des  Miocän  durch  heftige  tektonische  Bewegungen  auf  mannig- 
fache Weise  zerstückelt  wurde;  das  Niveau  des  Surtarbrandur  mit  den  pflanzenführenden  Ton- 
schichten bildet  einen  ausgezeichneten  Leitfaden  beim  Studium  dieser  Brüche  und  Senkungen. 
Daß  diese  Periode  der  tektonischen  Bewegungen  im  Basaltplateau  ihren  Abschluß  gefunden 
hatte,  als  die  Abrasionsfläche  entstand,  kann  wenigstens  im  Westlande  bewiesen  werden, 
und  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  daß  die  verschiedenen  Teile  des  unter- 
seeischen Plateaus  von  wesentlich  verschiedenem  Alter  seien.  Die  jüngste  Grenze  der 
Abrasionsfläche  findet  sich  dagegen  im  Nordlande,  wo  bedeutende  marine  Ablagerungen 
vom  »Red  Crag«  jetzt  auf  der  Halbinsel  Tjörnes  an  der  Bucht  Skjälfandi  diskordant  auf 
den  schief  gesenkten  Basaltdecken  vorhanden  sind.  Die  Ausmeißlung  der  großen  Abrasions- 
flächc  muß  daher  in  der  Zeit  zwischen  dem  Miocän  und  »Red  Crag«  vor  sich  gegangen 
sein  ;  unter  einer  gleichmäßigen  Senkung  des  Landes  im  Pliocfin  hat  das  Meer  die  ge- 
waltige Arbeit  ausgeführt,  gegen  100  km  von  der  500— 1000  m  machtigen  Landplatte 
abzuradieren. 

Die  regelmäßigen  Erosionsrinnen,  welche  uach  alleu  Seiten  diese  große  Abrasionsfläche 
durchschneiden,  müssen  selbstverständlich  über  dem  Wasser  entstanden  sein;  man  muß 
deshalb  annehmen,  daß  das  Land  am  Schlusso  des  Pliocän,  während  diese  Täler  entstanden 
sind,  sich  allmählich  um  250  m  gehoben  hat  Während  dieser  Periode  haben  sich  die 
Flußläufe  20  -60  m  tief  eingeschnitten,  so  daß  die  Talsysteme  des  Hauptlandes  vertieft 
wurden  und  die  Talrinnen  des  Küstenlandes  entstanden.  Man  könnte  sich  vielleicht  denken, 
daß  keine  Hebung  stattgefunden  habe,  und  daß  die  Talfurchen  im  Plateau  ausschließlich 
Re6te  der  ursprünglichen  Talsysterae  seien,  die  nicht  bis  auf  den  Grand  abradiert  wurden, 
was  aber  kaum  denkbar  ist,  da  in  diesem  Falle  die  Täler  mit  Abrasionsprodukten  angefüllt 
sein  müßten.  Ebenso  unwahrscheinlich  ist  es,  daß  die  Fjorde  auf  dem  Plateau  während 
der  Eiszeit  durch  die  scheuernde  Tätigkeit  des  Eises  entstanden  seien;  die  Gletscher  des 
dahinterliegenden  Berglandes  könnten  in  diesem  Falle,  läge  die  Fläche  unter  Wasser, 
keine  Wirkung  ausüben,  wäre  sie  dagegen  trocken,  würde  sie  bei  einer  negativen  Ver- 
schiebung der  Strandlinie  sich  über  die  Küstenfläche  ausgebreitet  und,  wie  es  noch 
heute  im  südlichen  Island  geschieht,  Geröll  und  Felsenblöcke  abgeladen  und  abgelagert 
haben,  anstatt  strahlenförmig  vom  ganzen  Lande  aus  Rinnen  auszuschneiden.  Ebensowenig 
könnten  in  diesem  Falle  die  Rinnen  als  regelmäßige  Linien  bis  hinauf  in  die  überseeischen 
Täler  verfolgt  werden,  denn  es  wäre  wunderbar,  wenn  die  Gletscher,  nachdem  sie 
durch  die  Klüfte  des  Hochlandes  bis  zu  dem  flachen  Küstenlande  vorgedrungen  wären  und 
sich  dort  zu  einer  gewaltigen  Eisplatte  vereinigt  hätten,  imstande  sein  könnten,  100  km 
lange  Kanäle  von  den  einzelnen  Tälern  des  Hochlandes  aus  in  gerader  Linie  einzuschneiden. 

Man  muß  deshalb  annehmen,  daß  die  Talf lirchen  im  Plateau  von  rinnendem  Wasser, 
von  Flüssen,  die  von  den  alten,  schon  frühzeitig  im  Pliocän  durch  Erosion  ausgehöhlten 
Tälern  des  Hochlandes  Über  das  flache  Küstenland,  die  gehobene  Abrasionsterrasse,  herab- 
strömten. Vielleicht  ist  diese  Erosionsarbeit  schon  in  der  allerfrühesten  spätplioeänon  Eis- 
zeit ausgeführt  worden,  als  die  Bildung  der  Gletscher  im  inneren  isländischen  Hochlande 
begonnen,  aber  sich  noch  nicht  über  das  ganze  Land  verbreitet  hatte.  Aus  der  Zeit 
stammen  vielleicht  die  Konglomerate  und  Gletsehergeschiebe ,  welche  sowolil  die  tertiären 
Basalttäler  im  westlichen  Island  ausfüllen,  als  auch  um  die  südliche  Niederung  herum  und 
anderwärts  zwischen  Doleritdecken  recht  häufig  vorkommen.  Sie  zeugen  von  starkem 
Niederschlag  gerade  vor  der  Eiszeit  Da  H.  Pjetursson  in  einigen  von  ihnen  geschrammtes 
Geschiebe  gefunden  hat,  sind  sie  vielleicht  teils  fluvioglazialen  Ursprungs,  teils  Moränen 
vom  ältesten  Abschnitt  der  Eiszeit  Ob  das  Eis  jemals  bis  zur  Kante  der  Abrassionsterrasse 
gelangt  ist,  kann  nicht  bewiesen  werden;  auf  Spezialkarten  vom  Meeresboden  beim  Ost- 
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lande  finden  sich  keine  Kennzeichen  für  Moränen  oder  andere  Erhöhungen  außerhalb  130  m 
Tiefe,  aber  damit  ist  doch  nicht  ausgeschlossen ,  daß  weiter  hinaus  glaziale  Ablageningen 
vorhanden  sind.  Die  jetzigen  isländischen  Talsysteme  und  Erosionsläufe  sind,  wie  schon 
frOher  erwähnt,  jedenfalls  so  weit  sie  der  Basal tformalion  angehören,  ihrer  Anordnung  und 
Grundform  nach  präglazialen  Ursprungs,  im  Pliocän,  sowohl  vor  als  auch  gleichzeitig  mit 
der  Ausmeißlung  der  Abrasionsfläche  entstanden.  Älter  als  das  Pliocän  sind  sie  nicht, 
denn  das  Iiand  vor  dem  Pliocän  war,  ehe  das  Basaltplateau  zerstückelt  wurde,  von  anderer 
Form  und  anderem  Aussehen.  Spuren  von  mioeänen  Erosionsrinnen  finden  sich  im  Niveau 
des  Surtarbrandur  zwischen  den  Basaltdecken,  sie  haben  ganz  andere  Richtungen  als  die 
der  Gegenwart  und  setzen  andere  morphologische  Verhältnisse  voraus,  I^and,  wo  jetzt  Meer, 
Fjorde,  Buchten  usw.  sind.  Es  ist  recht  auffallend,  daß  es  in  den  Gegenden,  wo  Tuff 
und  Breocie  die  vorherrschenden  Gesteine  sind,  keine  richtigen  Fjorde  gibt;  wo  im  Nord- 
lande die  Tuff-Formation  ins  Meer  hinaustritt,  sind  wohl  größere  Buchton  vorhanden,  aber 
sie  sind  durch  Senkungen  entstanden.  Auf  dem  Tnffgebiet  des  Sfidlandes  fehlen  die  Ein- 
schnitte im  Lande,  hingegen  sind'  unterseeische  Fjorde  vorhanden,  möglicherweise  besteht 
das  unterseeische  Plateau  hier  wie  an  anderen  Stellen  aus  Basalt.  Der  breite,  sich  quer  filier 
das  Land  ziehende  Tuffgflrtel  ist  viel  junger  als  die  Basaltformation  und  durch  Eruptionen 
im  Pliocän  und  später  entstanden"). 

Strandlinien,  K bs< en terra ssen  und  marine  Ablagerungen. 

Die  in  Island  gefundenen  marinen  Ablagerungen  stammen  alle  aus  jüngerer  Zeit,  ältere 
Tierversteinerungen  als  aus  «1er  »Red  Crag«-Periode  sind  nicht  bekannt,  und  soviel  man 
weiß,  ist  auch  die  Hauptmasse  des  Landes,  «las  Hocldand,  niemals  vom  Meere  bedeckt  ge- 
wesen. Schaltiorüberreste  vom  Schlüsse  der  Eiszeit  und  von  späteren  Zeiten  sind  ziemlich 
allgemein,  sowie  Küstenterrassen,  Strandlinien  und  andere  Kennzeichen  von  einem  höheren 
Stande  des  Meeres  rund  umher  im  ganzen  Lande  beobachtet  Diese  Merkmale  des  Meer- 
standes erregten  schon  frühzeitig  «lie  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher.  So  besehreibt 
schon  Eggert  Olafsson  (1726 — 68)  die  marinen  Ablagerungen  ziemlich  ausführlich;  er 
fand  an  vielen  Orten  Schaltierreste  und  bemerkte  etienfalls  Strandlinien  und  andere  alte 
Küstenbildungen,  auch  ist  er  der  Meinung,  daß  der  wcißlichgraue  Ton  in  dem  Flachlande 
Myrar  beim  Faxaflöi  im  Meere  abgesetzt  ist.  Mit  Rücksicht  auf  die  Schaltierreste,  welche 
er  in  dem  südlichen  Flachlande  mehrere  Meilen  vom  Meere  entfernt  fand,  hegt  er  einigen 
Zweifel,  ob  dieselben  »Havvaudets  Aftagelse«  (Abnahme  «les  Mcerwassers)  zuzuschreiben 
seien,  wie  andere,  die  in  geringerer  Höhe  über  dem  Meere  vorkommen,  und  er  ist  geneigt 
anzunehmen,  daß  sie  durch  irgendeine  Naturrevolution  dorthin  gebracht  sind.  E.  Olafsson 
bemerkte  ebenfalls,  daß  sich  unter  den  Versteinerungen  in  Hallbjaniarstadakambur  auf  Tjörnes 
Schneckenhäuser  anderer  Arten  fanden,  als  jetzt  im  Lande  vorkommen.  Sveinn  Palsson 
(1762  — 1840)  machte  auch  währen«!  seiner  Reisen  1791—93  verschiedene  Beobachtungen 
mit  Rücksicht  auf  einen  höheren  Stand  des  Meeres  in  der  Vergangenheit,  sowie  er  alte, 
von  der  Brandung  gebildete  Höhlen  bei  der  südlichen  Niederung  beschrieb  und  Küstenwälle, 
Schaltierreste  und  hier  und  da  Walknochen  fand.  Im  19.  Jahrhundert  stellten  Japetus 
Steenstrup  und  Jonas  Hallgrimsson  (1839/40)  Beobachtungen  auf  diesem  Gebiet  an, 
ebenso  Th.  Kjerulf  (1850),  G.  G.  Winkler  (1858),  C.W.  Paijkull  (1865)  u.  a.  m.  und 
1881  gab  K.  Keil  hack  eine  Gesamtübersicht  seiner  eigenen  Beobachtungen  und  die 
anderer  über  marine  Bildungen  auf  Island2)  heraus.    Auf  meinen  Reisen  in  den  Jahren 

*)  Hierüber  mehr  im  Abschnitt  VI. 

*)  K.  Keilhack:  Über  pot (glaziale  Meer»ablag.-ruugen  iu  Island  (Zeitschrift  der  Deutschen  Geolog. 
ücselWhaft,  Jahrgang  1884,  8.  14.r>— 00). 
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1881 — 98  untersuchte  ich  die  ganze  Küste  und  ließ  es  mir  besondere  angelegen  sein, 
Beobachtungen  Aber  einen  höheren  Meeresstand  zu  sammeln;  1892  gab  ich  eine  Abhand- 
lung1) über  die  Beobachtungen  heraus,  welche  ich  bis  zu  dem  Zeitpunkt  gemacht  hatte, 
obwohl  ich  damals  noch  nicht  mehr  als  einon  Drittel  der  Küste  untersucht  hatte;  einige 
Beobachtungen  von  den  Jahren  1892 — 98  habe  ich  in  meinen  verschiedenen  Reiseberichten 
veröffentlicht  und  bei  der  Ausarbeitung  meiner  geologischen  Karte  über  Island  benutzt. 
Da  hier  kein  Raum  für  eine  detaillierte  Beschreibung  der  verschiedenen  Lokalitaten  ist, 
weise  ich  auf  meine  früheren  Publikationen  hin.  An  dieser  Stelle  will  ich  nur  eine  kurze 
Übersicht  geben. 

Die  große  südliche  Tiefebene  von  Island,  deren  höchster  Teil  beim  Geysir  nur  110m 
0.  M.  liegt,  ist  augenscheinlich  einmal  vom  Meere  bedeckt  gewesen;  hier  befand  sich  eine 
große  Bucht  mit  mehreren  Armen  und  einigen  Felseninseln,  die  jetzt  als  isolierte  Gebirge 
auf  der  Ebene  emporragen.  Unter  den  ausgebreiteten  Torfschichten  findet  man  häufig 
an  den  Stellen,  wo  sie  von  Flüssen  durchschnitten  werden,  Meeresablagerungen,  hellen 
Ton,  von  gelblichem,  mit  Ton  vermischtem  Sande  bedeckt.  Im  Ton  und  Sand  werden 
hier  und  da  Muscheln,  derselben  Fauna  angehörend,  die  noch  heute  an  der  Küste  lebt, 
gehenden,  ebenso  10— 25  km  von  der  S»«  entfernt,  Walknochen.  Merkmale  des  Wasser- 
standes in  Gestalt  von  Küstenterrassen  und  ahnlichen  Kennzeichen  kommen  auf  beiden 
Seiten,  nach  0  und  W.  bei  Kyjafjüll  und  im  Ölfus  allgemein  vor,  fehlen  aber  gänzlich 
oder  sind  sehr  undeutlich  am  oberen  Teile  der  Niederung,  da  dieser  zum  größten  Teile 
von  neueren  Bildungen,  I^ava,  Flugsami  und  Torfmooren  bedeckt  ist.  In  den  steilen  Tuff- 
gebirgen bei  Eyjafjöll  finden  sich,  3—  4  km  vom  Strande  entfernt,  eine  Reihe  von  Höhlen, 
von  der  Brandung  geschaffen,  deren  bekanntoste  Paradfsarhellir  (f»7  m  ü.  M.)  und  Loptsala- 
hellir  (30  m  ü.  M.)  sind.  Iilngs  der  Gebirge  oberhalb  der  Ansiedlung  in  Ölfus  befinden 
sieh  große  alte  Strandterrassen  mit  gerollten  Basaltblöcken,  mit  Tuff  vermischten  Ton- 
schichten und  vom  Meere  gebildete  Konglomerate,  ebenso  Strandlinien  im  festen  Dolerit 
mit  der  so  charakteristisch  zerfressenen  Oberfläche.  In  den  Seiten  der  Gebirge  sind  hier 
ebenfalls  Brand ungshöhlen  vorhanden,  besonders  oberhalb  Thurrd  (80  in  ü.  M.)s).  Der 
sandige  Streifen  I*mdes,  welcher  sich  längs  der  Küste  unterhalb  der  Gletscher  Myrdalsjökull 
mul  Vatnajökull  hinzieht,  hat  natürlicherweise  ebenfalls  unter  Wasser  gestanden,  aber  die 
Oberfläche  ist  hier  in  fHjstglazialer  Zeit  so  vielen  Veränderungen  unterworfen  gewesen,  daß 
es  sich  nicht  erwarten  läßt  hier  viele  alte  Merkmale  des  Wasseretandes  zu  finden,  die 
Meeresablagerungen  sind  unter  den  ungeheuren  Massen  von  Geschiebe,  Ton  und  Kies, 
welche  die  Jökel  herabgefflhrt  haben ,  verschwunden.  Man  hat  deshalb  noch  nicht  in 
Skaptafellssysla  alte  Strandwälle  oder  andere  Küstenbildungen  bemerkt,  obwohl  die  steilen 
Abhänge  der  Tuffgebirge  beweisen,  daß  die  jetzt  so  ferne  See  einst  bis  hinauf  zu  ihnen 
gegangen  ist.  Auf  der  ganzen  langen  Küstenstrecke  von  Myrdalur  bis  Lon  habe  ich 
nur  an  einer  Stelle  im  Ilornafjördur  alte  Schaltierreste  weit  vom  Meere  entfernt  ge- 
funden. In  einem  9  m  tiefen  Brunnen  auf  Störaläg  innerhalb  ßjamanes,  wurden  auf  dem 
Boden  in  einer  tuffartigen  Masse  Sehalen  von  Scuicava,  Mytüus  und  Litlorina  gefunden, 
bei  Ilornafjördur  sind  elienfalls  alte  Strandwälle  vorhanden,  sowie  in  den  Mündungen 
der  Täler,  welche  zur  Niederung  hinabführen:  die  nahegelegene  Ansiedlung  L6n  ist  eben- 


»)  Th.  Thoroddsen:  Postglaxiale  marine  Aflejringer,  Kystterraaser  og  Strandliojer  i  Island  (Geogr. 
Tidskr.  XI,  1892,  8.  200— 2'>). 

*)  Bisher  hat  man  an  folgenden  Stellen  der  südlichen  Tiefebene  marine  Tierübernwtc,  Mnxkcln  usw. 
gefunden :  Drsettir  bei  Sog  in  der  Nähe  von  Bildsfell,  Tungubakkar  bei  Sog,  HvItA  gegenüber  ArnRrlwtli  in 
(irimsnfet,  Äsjpirdur,  Kidjuberg,  Skeljnbakki,  Hraunkot,  Oddgeirab61ar,  Spoastadir  in  Tunjjur,  Urridafoss  bei 
Thj6r*a,  zwischen  Brekka  und  Efri-Raudnliekur  in  Holt.  Sortufen  in  der  Nabe  von  Mfrar  bei  EyjHfjöll, 
Thrandnrholt  in  Hrcppar. 
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falls  unter  Wasser  gewesen,  was  an  den  45  m  hohen  deutlichen  Kfistenterrassen  zu  erkennen 
ist,  und  in  einer  Vertiefung  am  Brunnhorn  finden  sich  marine  Ton-  und  Sandmassen  bis 
zu  einer  Höhe  von  ca  50  m. 

Da  die  große  Halbinsel  Reykjanes  beinahe  ganz  mit  neuerer  Lava  bedeckt  ist,  könnt 
man  hier  sehr  wenig  von  alten  Küstenwällen  und  Meeresablagerungen,  obwohl  solche 
unzweifelhaft  unter  der  l>ava  verborgen  sind.  An  der  nördlichen  Küste  sind  jodoch  einige 
kleinere  marine  Tuff-  und  Tonablagcruugen  bei  Keflavfk  und  Leira  vorhanden,  bei  L'tskalar 
ist  ein  subfossiles  Walroß  -  Kranium  gefunden  worden,  und  in  der  westlichen  Seite  des 
Vogastapi ,  50  m  it.  M.,  legen  die  gerollten  Doleritblöcke  Zeugnis  von  einem  höheren 
Wasserstand  in  der  Vorzeit  ab.  In  der  Umgegend  von  Reykjavik  finden  sich  viele  Beweise 
einer  negativen  Verschiebung  der  Strandlinic ,  sowie  mehrere  erhebliche  Tuff-  und  Kies- 
ablagerungen mit  reichlichen  Schaltierresten ,  die  mehrmals  untersucht  worden  sind. 
Schaltierreste  sind  in  der  Nähe  von  Reykjavik  bei  Fossvogur,  Köpavogur,  Hafnarfjördur, 
Raudarü,  Skildinganesmelar  und  Ellidaur  gefunden.  Auf  den  Dolerithöhen  um  Reykjavik 
findet  man  40  m  it.  M.  deutliche  Strandlinien  mit  gerollten  Blöcken  und  Brandungsterrassen, 
und  in  der  westlichen  Seite  des  Öskjnhlid  ist  die  alte  Küstenlinie  am  schönsten  entwickelt 
Ebenso  ist  eine  alte  Strandlinie  zwischen  EUidaär  und  Kollafjördur  vorhanden,  und  auf 
Kjalarnes  bei  Saurbair  sind  Schalticrreste  gefunden  worden.  Am  Hvalfjördur  hat  man 
bei  Brekka  und  Sandar,  in  den  Heynesbakkar  auf  Akranes,  in  Ler&rsveit  bei  Laxu,  Leira 
und  in  den  Melabakkar  Muscheb)  gefunden.  In  der  Niederung  auf  leiden  Seiten  des 
Borgarfjördur  kommen  Mceresablagerungen  allgemein  vor,  und  dicke  Tonablageningen  er- 
strecken sich  in  die  Mündungen  aller  Täler  hinauf,  am  höchsten  reichen  sie  im  livitatal 
bis  120  m  it.  M.  lünauf.  Subfossile  Muscheln  hat  man  in  diesen  Gegenden  aber  nur  an 
drei  Stellen  gefunden,  bei  Flokadalsa,  Nedranes  und  Kadalstadir  in  Stafholtsti'ingur,  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  würden  sie  sich  zweifellos  an  vielen  anderen  Stellen  finden. 

Auf  dor  Halbinsel  Smefellsnes  kommen  Küstenwälle  und  andere  Merkmale  des  Meeres- 
standes häufig  vor,  hingegen  sind  marine  Tierfiberreste  nur  bei  ÖlafBvik  und  Bülands- 
höfdi,  sowie  bei  Thingvcllir  in  der  Nähe  von  Stykkishölmur  gefunden  worden.  In  Dalasysla 
fand  man  Schal tierreste  bei  Mjrthylur  in  Laxa,  bei  Skörd,  und  bei  Nripur  auf  Skardsströnd, 
am  Flusse  Ljä  einen  Walroß  zahn  *). 

In  den  späteren  Jahren  habe  ich  die  Merkmale  des  alten  Wasserstandes  längs  der 
nördlichen  und  östlichen  Küste  von  Island  untersucht,  und  da  ich  sehr  wenig  darüber  ver- 
öffentlicht habe,  will  ich  hier  etwas  näher  auf  meine  an  dieser  Küste  gesanunelten  Be- 
obachtungen eingehen.  An  beiden  Seiten  des  langen  Hrtitafjördur  sind  marine  Terrassen 
vorhanden  sowie  altes  Treibholz,  mit  Rasen  bedeckt  und  ziemlich  weit  von  der  Küste  ent- 
fernt, und  bei  der  Skalholtsvik  sind  Walknochen  ca  2  km  von  der  Küste  entfernt  gefunden 
worden.  Längs  der  Ostküste  des  Fjords  ruhen  30—40  tu  hohe  Schutt-Terassen  auf  Basalt 
mit  wenigen  Unterbrechungen  an  Thoroddstadir  vorbei  bis  in  die  Nähe  von  Reykir.  Bei 
Midfjördur  an  der  Westseite  finden  sich  breite  Schutt-Terrassen,  die  sich  von  Utibliksstadir 
nach  innen  fortsetzen,  und  bei  Sandar  hat  man  6  m  ü.  M.  im  Schutt  das  Skelett  eines  Wales 
gefunden.  Bei  Melstadur  und  Reykir  setzen  sich  die  Terrassen  an  der  Ostscite  sowold  im  Tale, 
als  auch  nach  außen  am  Fjorde  fort;  sie  bestehen  aus  gebogenen  Tonlagen  mit  Kiesschichten 
darüber  und  sind  40—50  m  hoch.  Längs  der  ganzen  Westseite  der  Vatnsnes  sind  mehr 
oder  weniger  deutliche  Brandungsterrassen  aus  festem  Basalt,  zuweilen  mit  Kies  bedeckt 
und  50—60  m  hoch,  vorhanden.    Die  Bewohner  von  Vatnsnes  berichten,  daß  die  See  sich 

')  Näheres  über  die  Merkmale  des  Meerstaades  in  diesen  Gegenden:  Th.  Thoroddsen:  Geolugwke 
I««ttÄ/<eWr  piia  Sna-fell»nes  i  Omcpicn  af  Faxebugten.  Stockholm  1891  (Bihang  til  Sv.  Vctensk.  Akad. 
Hundl.  XVII,  Afd.  2,  Nr.  2,  S.  80-8.'.). 
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zurückzieht,  und  daß  früher  unsichtbare  Schereu  und  Klipj>en  zum  Vorschein  kommen. 
Östlich  von  Vatnsnes  hat  sich  das  Meer  über  die  Niederung  innerhalb  Thingeyjarsandur 
erstreckt  und  drei  Einschnitte  in  die  Täler  Vididalur,  Vatnsdalur  und  Svinadalur  gemacht. 
Im  westlichsten  Fjordarm  haben  felsige  Inseln  gelegen,  die  sich  jetzt  als  Basaltrücken  aus 
der  Niederung  erheben.  Am  Ufer  der  Vididalsä,  in  kurzer  Entfernung  von  der  Stelle,  wo 
sich  die  Dalsä  mit  diesem  Flusse  vereinigt,  finden  sich  zwischen  Titlingastadir  und  Thor- 
kelströll  Muscheln,  von  denen  ich  Mytilus  edulis  und  Mya  truncata  sah,  obwohl  ich  den 
Ort  nicht  besucht  habe.  Die  Unterlage  dieses  Tieflandes  besteht  aus  Ton  und  Schutt,  auf 
Basalt  ruhend,  der  an  vielen  Stellen  zwischen  den  losen  Massen  zum  Vorschein  kommt 
Westlich  von  Hjaltabakki  sind  alte  Küstenterrassen  vorhanden,  die  sich  an  Blönduöa  vorbei 
nach  der  Küste  von  Skagi  zu  erstrecken.  Im  Umkreis  dieser  großen  Halbinsel  finden  sich 
an  mehreren  Stellen  deutliche  Merkmale  des  Wasserstandes.  Von  Blönduös  aus  an  Ytriey 
vorbei  bis  Skagaströnd  und  Hof  scheint  das  Küstenland  bis  zu  den  Gebirgen  hinauf  eine 
Brand ungsterrasse  aus  Basalt  mit  einer  Schuttdecke  und  deutlichen  Strandwällen  zu  sein. 
Die  Tuffelsen  von  Hof  bis  ös  bilden  eine  schöne  Abrasionsflache  mit  einer  dünnen  Docke 
von  Kies  und  verschiedenen  Geröllwällen.  Am  äußersten  Ende  der  Landzunge  bei  Hafnir, 
westlich  von  Digrimüli  zieht  sich  eine  schalenförmige  Niederung  von  der  Küste  hinauf,  die 
von  sehr  regelmäßigen  und  schönen  Geröllwällen,  eine  über  der  anderen,  umkränzt  ist. 
So  finden  sich  ebenfalls  deutliche  Wasserstandsmerkmale  an  der  nonlöstlichen  Spitze  von 
Skagi,  beim  Gehöft  Nes  sind  große  und  schön  entwickelte  Strandlinien,  und  an  mehreren 
Stehen  2 — 3  km  von  der  Küste  entfernt  kann  mau  mit  Moos  bewachsene  Walknochon  und 
altes  Treibholz  aus  den  Erhöhungen  hervorgucken  sehen.  Von  der  Mündung  der  Laxa 
bis  zur  Selvfk  hinaus  besteht  die  Küste  aus  einer  regelmäßigen,  50  —60  m  hohen  Abrasions- 
terrasse  mit  einer  dicken  Kiesdecke. 

In  das  Tal  des  Skagafjördur  hat  sich  das  Meer  als  ein  10  km  breiter  und  40  km 
langer  Fjord  erstreckt;  überall  finden  sich  hier  unter  dem  Rasen  Meeresablagerungen,  Ton 
und  Sand,  in  denen  man  jedoch  mit  einigen  Ausnahmen  in  Miklavatn,  keine  Schalticrreste 
gefunden  hat.  Auf  beiden  Seiten  des  Fjords  sind  mächtige  Schutterrassen  vorhanden,  welche 
mit  den  Flußterrassen  in  Verbindung  stehen;  die  Höhenzüge  aus  Basalt  auf  Hegranes, 
zwischen  den  zwei  Ausläufern  des  Hjeradsvötns,  sind  ohne  Zweifel  ehemals  Scheren  oder 
Inseln  in  dem  alten  Fjord  gewesen.  Dicht  oberhalb  des  Handelsplatzes  Saudärkrökur  be- 
findet sich  eine  45  ra  hohe  Küsten terrase,  welche  sich  nach  innen  auf  der  westlichen  Seite 
des  Tales  bis  Reykir  fortsetzt.  Beim  Zurücktreten  hat  das  Meer  ebenfalls  auf  dem  flachen 
Lande  bei  Saevarborg  zahlreiche  regelmäßige  Strandlinien ,  eine  über  der  anderen ,  hinter- 
lassen. An  der  Ostseite  des  Tales  sind  liier  und  da,  obwolil  weniger  deutlich,  Terrassen 
vorhanden,  welche  weiter  hinaus,  an  der  Ostküste  das  Skagafjördur,  am  besten  entwickelt 
sind,  wo  das  Flachland  nur  aus  einer  breiten  Brandungsterrasse  aus  Basalt  besteht,  die 
bis  zum  Fuße  des  Gebirges  hinaufreicht;  häufig  ist  dio  Fläche  von  einer  dicken  Lage 
Schutt  oder  Ton,  zuweilen  von  Bergstürzen  und  alten  Moränenhügeln  bedeckt;  hei  Hofsös 
erreicht  die  Kante  der  Terrasse,  welche  hier  aus  Ton,  Sand  und  Geröll,  auf  Basaltsäulen 
ruhend,  besteht,  eine  Höhe  von  25—30  m.  Im  äußersten  Teile  der  Halbinsel  zwischen 
Skagafjördur  und  Eyjafjördur  sind  dieselben  Kennzeichen  des  Wasserstandes  sowohl  im 
Fljöt  als  auch  im  Olafsjördur  vorhanden,  bei  dem  letzteren  hat  sich  das  Meer  wahr- 
scheinlich bis  zum  Vemundarstadir  hinauf  erstreckt,  und  im  Boden  des  Tales  findet  sich 
überall  mariner  Sand  unter  dem  Rasen. 

Am  Eyjafjördur  kommen  häufig  Terrassen  längs  der  Küste  vor,  oft  sind  sie  mit  den 
Schutterrassen  der  Flüsse  eng  verbunden,  so  daß  die  losen  Massen  in  den  Mündungen 
der  Täler  nicht  leicht  von  einander  zu  trennen   sind,  da  sowohl  Moränen  wie  auch 
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Flüsse  und  das  Meer  bei  einem  höheren  Wasserstande  zu  ihrer  Bildung  beigetragen 
haben.  Sowohl  in  Hrisey  wie  auch  an  der  Westküste  des  Fjords  bei  Arnarnes  finden  sich 
naeh  dem  Meere  zu  mächtige  Tonbänke  mit  Kies  bedeckt.  Im  Hörgärdalur  bei  Mödruvellir 
ruhen  die  dicken  Kiesmassen  der  von  den  Flüssen  gebildeten  Terrassen  auf  dünnen  Ton- 
lagen, die  wiederum  den  gescheuerten  Basalt  bedecken:  bei  Trjestadir  besitzt  die  Tonlage 
eine  Mächtigkeit  von  1 — m,  wird  aber  höher  hinauf  dunner  und  verschwindet  4  km 
von  der  Küste  entfernt  vollständig.  Bei  Akureyri  ist  die  Küste  von  hohen  Terrassen  be- 
grenzt, die  auf  geschrammtem  Basalt  ruhen;  fliese  steilen  Ufer  bestehen  zum  großen  TeUe 
aus  bläulichgrauem,  grobkörnigem,  sehiefrigem  Ton,  der  von  Sand  und  Geröll  bedeckt  ist 
In  einem,  bei  einem  Bauunternehmen  mitten  in  der  Stadt  vorgenommenen  Durchschnitt, 
war  die  Terrasse  aus  unregelmäßigen,  grobkörnigen  Schichten  von  Sand  und  grobem  Geröll 
zusammengesetzt,  und  zwischen  ihnen  war  hier  und  da  in  der  Nähe  des  Grundes  feiner, 
bläulichgrauer  Ton  abgelagert.  In  einem  Profil  des  sog.  Gil  befand  sich  zu  olwrst  Erde, 
dann  folgte  eine  dünne  Schicht  Diatomenerde .  dann  eine  Schicht  von  rötlichem  Sand  mit 
KaseneLsenstein  abwechselnd  nüt  Sandlagen,  und  zu  oherst  Ton  in  gebogenen  und  ver- 
drehten Schichten.  Möglicherweise  besteht  die  Terrasse  aus  Moräneninaterial ,  das  vom 
Meere  umgearbeitet  worden  ist.  An  der  Ostseite  des  Eyjafjördur  sind  Spuren  von  Terrassen 
bei  Svalbard  sichtbar,  und  die  Niederung  um  Höfdi  weist  ebenfalls  Wassorstandsmerkmale 
älteren  Ursprungs  auf,  übrigens  kommen  dieselben  meist  seltener  an  der  Ostküste  als  an 
der  Westküste  des  Fjords  vor.  Eine  30  m  hohe  Kwstcntermsse  findet  sich  an  dem  kleinen 
Thorgeirsfjord,  sonst  sind  die  kleinen  Felsenküsten  dieser  Halbinsel  wenig  untersucht.  In 
der  Vorzeit  erstreckte  sich  ein  Fjord  mit  melireren  Armen  hinauf  in  Reykjadalur  und  Laxa- 
dalur,  aber  neuere  I^vastifune  haben  die  Meeresablagen  mgen  bedeckt  Ebenso  hat  die 
Niederimg  beim  Beginn  des  Axarfjördur  in  postglazialer  Zeit  unter  Wasser  gelegen,  was 
unzweifelhaft  aus  einer,  in  der  merkwürdigen,  hufeisenförmigen  Senkung  bei  Asbyrgi  be- 
findlichen Strandlinie  hervorgeht,  wo  ilie  Üoleritfelsen  in  einer  Höhe  von  4U  in  fi.  M.  auf 
dieselbe  Weise  wie  ähnliche  Felsen  an  der  Strandkante  in  Reykjavik  angegriffen  und  zer- 
fressen sind.  So  hat  man  auch  in  Asbyrgi  etliche  zerbrochene  Muscheln  im  Ton  und 
Schutt  gefunden,  sowie  bei  Litla-By  rgi  einiges  altes  Treibholz. 

An  der  östlichen  Seite  des  Deltalandes  der  Jökulsä  finden  sieh  längs  der  Gebirge  alte 
marine  Terrassen,  die  innerhalb  Axarnrtpur  besonders  deutlieh  hervortreten.  Bei  Bninnä 
liegen  erhebliche  Hügel  von  glazialem  Ton,  sowie  außerhalb  Axamüpur  ebenfalls  Tonhügel, 
und  bei  Katastadir  ist  noch  eine  alte  Terrasse  vorhanden.  Ein  großer  Teil  der  äußeren 
Melrakkasljctta  ist  zweifellos  vom  Meere  bedeckt  gewesen.  Auf  meiner  Reise  längs  der 
Küste  fand  ich  keine  eigentlichen  Merkmale  des  Wasserstandes  oder  erhöhte  Strand- 
linien, die  sich  höchst  wahrscheinlich  tiefer  im  Lande  befinden,  jedoch  entdeckte  ich  an 
vielen  Orten,  1 — 2  km  von  der  Küste  entfernt,  altes  Treibholz  und  Walknochon.  Im 
Thistilfjord  ist  das  Meer  ebenfalls  bedeutend  höher  hinauf  gegangen,  und  kleine  Fjorde  be- 
fanden sich  im  untersten  Teile  der  Flußtäler.  Bei  Svalbard  hat  sich  der  Fluß  durch  eine 
breite  Kiesfläche,  welche  vielleicht  marinen  Ursprungs  ist,  den  Weg  gebahnt:  Kiesgeröll 
kommt  in  dieser  Gegend  sowohl  auf  den  Hügeln  als  auch  in  den  Tälern  häufig  vor,  jedoch 
läßt  es  sieh  nicht  leicht  entscheiden ,  was  die  Flüsse  und  was  die  Brandung  ausgerichtet 
haben.  Zwischen  Svalbard  und  Aland  fand  ich  ca  30  m  ü.  M.  unter  dem  Rasen  alte 
Walknochen.  Auf  Langanes,  zwischen  Sydra-I/m  und  Saudanes  befindet  sich  eine  aus- 
gedehnte Terrassen  fläche  im  harten  Felsen,  welche  einer  alten  Brand  ungsterrasse  gleicht; 
bei  Eydisvik  sind  alte  Strandwälle  15 — 20  m  ü.  M.  sowohl  beim  Gehöft  Eydi  als  auch 
an  anderen  Orten.  Südlich  von  Langanes  auf  Langanesstandir  und  in  der  Umgegend  vom 
Vopnafjord  finden  sich  sehr  bedeutende  Terrassen;  die  Täler  sind  mit  losen  Massen  an- 


Digitized  by  Google 


III.  Küsten. 


103 


gefüllt  und  von  Flüssen  durchschnitten ,  in  deren  Mündungen  dann  die  Flnßterrassen  vom 
Meere  umgeformt  und  bearbeitet  wurden ;  hier  und  da  hat  sich  das  Meer  vielleicht  bis  in 
die  Flußtaler  hinein  erstreckt  und  kleine  Fjorde  gebildet  Bei  Gunnölfsvfk  trifft  man  bereits 
auf  eine  regelmäßige  Küstentenasse ,  die  mit  kurzen  Unterbrechungen  bis  an  Fell  vorbei 
sich  verfolgen  läßt,  aber  an  der  Mündung  der  Finnafjardani  besser  entwickelt  ist;  diese 
Terrassen  halten  eine  Flöhe  von  20—30  m,  30  m  hohe  Terrassen  finden  sich  längs  der 
Küste  bei  Midf jardara ,  die  marine  Grenze  erreicht  hier  eine  Höhe  von  40  m.  Auf  der 
Landzunge,  sudlich  vom  Flusse  bilden  die  Terrassen  eine  breite  Fläche,  deren  Durchschnitt 
Schuttgeröll  mit  Tonlagen  von  diskord anter  Parallelstruktur  aufweist.  Die  Terrassen  setzen 
sich  unausgesetzt  längs  der  Küste  an  Thorvaldsstadir  vorbei  bis  in  den  ßakkafjord  hinein 
fort;  das  Pfarrhaus  Skeggiastadir  steht  auf  einer  Abrasionsterrasse  aus  Basalt,  aber  auf  der 
etlichen  Seite  wird  der  Fjord  von  30  m  hohen  Kiesterrassen  begrenzt.  Südlich  von  Sand- 
vikurheidi  finden  sich  längs  der  beiden  zunächst  gelegenen  Fjorde  in  allen  Tälern  hohe 
und  entwickelte  Küstenterrassen  in  Verbindung  mit  erheblichen  Flußterrassen;  am  be- 
deutendsten sind  die  Terrassen  zwischen  Sclärdalur  und  Nfiwfjördur,  welche  die  Höhe  von 
50  m  erreichen  und  sich  mit  einer  größeren  Kiesfläche  vor  dem  die  Täler  trennenden 
Bergrücken  vereinigen.  In  der  Nähe  des  Gehöfts  Nypur  Iwfinden  sich  etliche  eigentümliche 
Haufen  von  grobem  Geröll  und  gerundeten  Felsblocken.  Bei  Skogar  im  Vestrardalur  sind 
mehrere  Durchschnitte  von  den  Terrassen  vorhanden;  auch  finden  sich  große  Torrassen 
im  Hofsdalur,  in  welches  ebenfalls  ein  Fjord  eingegriffen  hat. 

Die  Ebene  liei  Hjeradsflöi  hat  früher  unter  dem  Meere  gelegen,  die  Bucht  hat  sich  15  km 
weiter  als  jetzt  hinein  erstreckt,  und  von  derselben  halien  sich  kleinere  Fjorde  zwischen  die 
Reihe  der  Basalthügel  hineingezogen,  von  denen  der  längste  bis  hinauf  nach  Hreinsstadir  reichte» 
dieses  Tiefland  dient  jetzt  dem  Selfljöt  als  Flußbett.  Bei  Hrafnabjörg  sind  Überreste  von 
alten  Strandwällen  vorhanden,  bei  Sandbrekka,  Dalir  und  Köreksstadir  finden  sich  von  der 
Brandung  im  festen  Felsen  ausgehöhlte  Höhlen  samt  Küstenlinien,  sowie  bei  Höll  in  den  Ufern 
des  Lagarfljöts  Treibhölzer.  In  Njardvik  befindet  sich  eine  15  m  hohe  Kflstenterrasse,  wo 
ebenfalls  Treibholz  gefunden  wurde.  Weniger  deutliehe  Strandlinien  sind  in  Brunavfk  sowie 
eine  30  m  hohe  Terrase  in  Breidavfk;  in  Hüsavfk  liegen  alte  Strandlinien  38  m  ü.  M.,  und  in 
'ler  Höhe  von  1 3  m  hat  man  Walknochen  gefunden.  Der  unterste  Teil  der  Niederung  des 
Borgarfjördur  bis  zu  Desjamvri  hinauf  hat  unter  Wasser  gestanden,  und  eine  deutliche 
23  m  hohe  Küstenterrasse  ist  im  I/Klmundarfjördur  sichtbar;  hier  hat  sich  die  See  bis  hinauf 
nach  Ulfsstadir  erstreckt,  und  bei  Klyppstadir  in  der  Nähe  von  Sa?varendi  sind  Schaltierreste 
und  altes  Treibholz  gefunden  worden.  An  den  südlicheren  Fjorden  sind  die  Gebirge  so 
steil,  daß  Steinstürze  leicht  alte  Kennzeichen  verwischt  oder  unkenntlich  gemacht  haben 
können,  weshalb  hier  die  Wasserstandsmerkmale  recht  spärlich  vorkommen.  Am  Seydis- 
fjord  sind  nur  undeutliche  Strandlinien,  hingegen  ist  im  Nordfjördur  bei  Nes  an  der 
nördlichen  Seite  eine  breite  Küstenterrasse  und  am  Vidfjördur  20  m  hohe  Strandlinien 
vorhanden.  Küsten terrassen  finden  sich  ebenfalls  auf  der  Nordseite  des  Rcydarfjördur,  auch 
hat  die  Niederung  bei  Breiddalsvik  augenscheinlich  unter  Wasser  gelegen.  Am  Beruf jördur 
fand  ich  keine  alten  Wasserstandsmerkmale,  hingegen  zwischen  Mclrakkanes  und  Geithellar 
in  einer  Höhe  von  21  m  eine  alte  Strandlinie  sowie  eine  recht  große  Terrasse  unterhalb 
Mfdi.  Die  Niederung  bei  Alptaf jördur  ist  vom  Meere  bedeckt  gewesen,  gerade  gegenüber 
von  Hof  finden  sich  drei  Höhlen,  Bürhellir,  Brfkarhellir  und  Hahellir,  sowie  hier  und  da 
unbedeutende  Strandlinien  in  einer  Höhe  von  20  m  ü.  M.  Infolge  von  Ausfüllung  ist  in 
neuerer  Zeit  die  Küstenlinie  bei  diesen  I*iguncn  sehr  verändert  worden. 

Die  nordwestliche  Halbinsel  bildet  ein  abgeschlossenes  Ganze  für  sich,  und  nirgends 
kommen  Wasserstandsmerkmale  so  häufig   wie  hier   vor.     Das  schmale  Küstenland  hat 
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hier  nach  der  Eiszeit  ganz  unter  Wasser  gestanden,  und  die  Wogen  sind  bei  dem  hohen 
Niveau  des  Meeres  an  de»  steilen  Felsen  zerschellt  und  dadurch  in  die  Lage  gekommen, 
Strandlinien  und  kleinere  Abrasionsterrassen  auszugraben;  übrigens  sind  Terrassen  aus  losem 
Material  ganz  allgemein;  an  vielen  Stellen,  weit  vom  Meere  entfernt,  findet  sich  Treibholz 
in  großer  Menge  unter  dem  Rasen  und  Strandgeschiebe,  und  hier  und  da  sind  Knochen 
von  Walrossen  und  Schaltierreste  gefunden  worden.  In  meiner  Abhandlung  über  »Post- 
glaciale  marine  Aflejringer«  habe  ich  Wasserstandsmerkmale  auf  der  nordwestlichen  Halb- 
insel ausfdhrlieh  beschrieben,  ebenso  Höhenmessungen  von  Strandlinien  aufgeführt,  sowie 
die  Arten  der  Schaltiere  verzeichnet,  welche  ich  an  den  verschiedenen  Fundorten  gesammelt 
habe,  deshalb  erlaube  ich  mir,  darauf  hinzuweisen  und  hier  nur  einige  Bemerkungen  über 
die  Wasserstandsmerkmale  im  allgemeinen  und  besonders  über  die  auf  der  nordwestlichen 
Halbinsel,  wo  sio  am  besten  entwickelt  sind,  hinzuzufügen. 

Die  Kennzeichen,  welche  die  Verschiebimg  der  Küstenlinie  auf  der  nordwestlichen 
Halbinsel  hinterlassen  hat,  sind  folgende:  1.  Schaltierreste  und  altes  Treibholz,  welches 
jedoch  nur  in  der  geringen  Höhe  von  10 — 15  m  ü.  M.  gefunden  wurde,  die  Muscheln 
gehören  sämtlich  zu  den  noch  heute  an  der  Küste  lebenden,  von  denen  sie  sich  weder 
in  Größe  oder  Dicke  unterscheiden.  Im  Südlande  werden  die  Schaltierreste  viel  höher, 
50 — 60  m  ü.  M.  angetroffen.  2.  Niedrig  gelegene,  schmale  Strandwälle,  die  häufig  zusammen 
dicht  untereinander  liegend,  wie  auf  Reykjanes  bei  Gjögur,  oft  in  gleicher  Höhe  oder  etwas 
höher  als  die  Schaltierreste  und  das  Treibholz  angetroffen  werden.  3.  Küstenterrassen, 
aus  Kiesgeröll  mit  kleineren  Toneinlagerungen  aufgebaut,  beinahe  sämtlich  in  einer  Höhe 
von  30—40  m  ü.  M.,  kommen  sehr  häufig  vor  und  sind  am  besten  entwickelt,  wo  Flüsse 
oder  Gebirgsbäche  Material  zur  Küste  hinabgeführt  haben,  ebenso  wie  alte  Moränen  in  Tal- 
mündungen oder  größere  Bergstürze  zur  Bildung  von  Terrassen  beitrugen.  In  den  Tal- 
mflndungen  habe  ich  jedoch  nicht  über  zwei  Terrassenstufen  gefunden.  4.  Strandlinien  in 
Form  einer  schmalen  Stufe  in  den  steilen  Felsenmauern  nach  dem  Meere  hinaus,  welche 
jedoch  beinahe  ausschließlich  nur  an  den  äußersten  Felsenspitzen  vorkommen.  An  einigen 
Stellen  gehen  die  Strandlinien  in  breite  Abrasionsterrassen  in  festem  Felsen  über,  die  häufig 
mit  Geröll,  Kies  und  Sand,  vom  Meere  hinterlassen,  bedeckt  sind.  Recht  oft  sind  der- 
gleichen Terrassen  nach  oben  von  steilen  Felsen  wänden  begrenzt  und  ihre  oberste  Grenze 
ist  durch  Höhlen  bezeichnet,  welche  die  Brandung  gebildet  hat  Der  vorderste  Rand  fällt 
steil  zum  Meere  ab,  wo  zuweilen  am  Meeressaum  eine  neue  Terrasse  im  Entstehen  be- 
griffen ist 

Ich  nehme  an,  daß  die  höchste  Meeresgrenze  im  Nordwestland  sich  70 — 80  m  0.  M. 
befindet.  Wasserstandsmerkmale  in  dieser  Höhe  kommen  fast  ausschließlich  in  Felsen- 
wänden  nach  dem  Meere  zu  oder  in  der  Nähe  von  größeren  Fjordmündungen  vor.  Die 
deutlichsten  und  gewöhnlichsten  finden  sich  in  einer  Höhe  von  30 — 40  m  ü.  M.  fast 
um  die  ganze  Küste  herum.  Bisher  sind  nirgendwo  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel 
Versteinerungen  oder  andere  Überreste  von  Tieren  in  den  obengenannten  Niveaus  gefunden, 
dagegen  in  tiefer  gelegenen,  denn  unterhalb  der  40  m-Linie  kommen  Wasserstandsmerk- 
male, Terrassen  und  Strandlinien  in  verschiedenen  Höhen  vor,  wie  mehrere  Terrassen  in 
der  Höhe  von  16 — 20  m  ü.  M.  und  der  Flutgrenze  zunächst  Strandwälle  und  Muschel- 
bänke 4  — 10  m  ü.  M.  Das  Meer  ist  hier  ganz  allmählich  zurückgetreten,  nachdem  es 
längere  Zeit  hindurch  ca  40  m  höher  als  jetzt  gestanden  hat  In  einer  Höhe  von  4— 15  m 
ü.  M.  kommen  Muscheln  und  Treibholz  ganz  allgemein  vor;  die  Muscheln  gehören  sämtlich 
zu  den  noch  heute  an  den  Küsten  lebenden  Arten;  häufig  bildet  das  Treibholz,  besonders 
auf  der  Küste  bei  Cap  Nord,  mit  Rasen  bedeckte  Wälle  und  guckt  hier  und  da  ans  der 
Erde  hervor,   zuweilen  sieht  man  auch  Flüsse  und  Bäche   über  angehäuftes  Treibholz, 
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Skelette  von  Walen  oder  Walknochen  schäumen.  Schädel  und  Knochen  von  Walrossen 
sind  an  mehreren  Stellen  in  Schutt-Terrassen,  in  Sandbänken  unter  Rasen  gefunden  worden »). 

Die  oberste  Strandlinie  in  der  Höhe  von  70 — 80  m  ist  wahrscheinlich  am  Schlüsse  der 
Eiszeit  gebildet,  als  die  Gletscher  zu  schmelzen  begannen,  aber  doch  noch  den  inneren 
Teil  der  Halbinsel  bedeckten  und  zum  Teil  die  inneren  klebteren  Fjorde  ausfüllten.  Des- 
halb kommen  diese  Strandlinien  mir  in  den  Felsenwänden  vor,  die  nach  dem  offenen  Meere 
hinaus  liegen;  da  die  Fjorde  mit  Eis  angefüllt  waren,  konnten  sich  dort  weder  Strand- 
üuieu  noch  Terrassen  bilden.  Gletscherton  und  Schaltierreste  konnten  auf  den  schmalen 
Brandungsterrassen  nicht  abgesetzt  werden,  sondern  wurden  weiter  hinausgeführt  Strand- 
linien  und  Terrassen  in  30 — 40  m  Höhe  gehören  einer  späteren  postglacialen  Periode  an, 
als  die  Jökel  von  den  Fjorden  verschwunden  waren  und  nur  die  inneren  Hochflächen  be- 
deckten. Wie  bekannt,  sind  noch  bedeutende  Beste  dieser  Gletscherdecke  vorhanden  (Gbima 
und  Drangajökull).  Seitdem  hat  eine  ununterbrochene  Verschiebung  der  Strandlinie  statt- 
gefunden, und  Strandwälle,  Mnschelbänke  und  Treibholz  beweisen,  daß  sich  diese  Ver- 
schiebung bis  in  die  neueste  Zeit  fortgesetzt  hat,  und  an  vielen  Orten  wollen  die  Einwohner 
noch  heutzutage  Veränderungen  bemerkt  haben.  Aus  den  Muscheln  ersieht  man,  daß  sich 
das  Klima  hier  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  nicht  wesentlich  verändert  hat,  seitdem 
der  Meeresspiegel  10 — 15  m  höher  gelegen  hat,  jedenfalls  ist  es  nicht  kälter,  eher  wärmer 
als  jetzt  gewesen. 

Andere  verhält  es  sich  im  südlichen  Island,  wo  sich  der  Jökelton  ungestört  auf  dem 
Boden  von  seichten  Buchten  absetzen  konnte.  Die  marinen  Tonablagerungen  des  Tief- 
landes sind  von  bläulichgrauer  Farbe,  die  sich  aber  bei  Nässe  in  Schwarzblau  verändert 
Der  Ton  enthält  einen  sehr  geringen  Prozentsatz  von  kohlensaurem  Kalk,  soviel  man  weiß 
nur  0,i — 0,3  Proz.  Die  Tonschichten  sind  regelmäßig  und  fast  immer  horizontal  abgelagert. 
Fremdes  Material  ist  ziemlich  selten  eingelagert,  und  man  kann  die  tonigen  Uferwände  der 
Flüsse  mehrere  Kilometer  weit  verfolgen,  ohne  eine  Veränderung  in  der  Stellung  der  I^agen 
anzutreffen,  fremde  Blöcke  finden  sich  nur  vereinzelt.  Die  Tonbildungen  sind  von  sehr 
verschiedener  Mächtigkeit,  in  den  höchst  gelegenen  Teilen  des  Tieflandes  und  der  Täler 
sind  sie  zuweilen  20—30  m  dick,  weiter  unten  5—15  m;  die  Mächtigkeit  scheint  abzu- 
nehmen, je  mehr  man  sich  der  Küste  nähert  Die  Höhengrenze  des  marinen  Tons  ist  noch 
unsicher,  im  allgemeinen  wird  sie  auf  70 — 80  m  ü.  M.  angeschlagen,  erreicht  aber  an 
einzelnen  Stellen  die  Höhe  von  100 — 120  m.  Überreste  von  Tieren  werden  höher  als 
80  m  selten  und  vereinzelt  angetroffen.  J.  Steenstrup  erwähnt  den  Fund  eines  Seehunds- 
Skeletts  auf  Tjörnes,  in  einer  Höhe  von  120ra  ü.  M.,  Th.  Kjerulf  hat  auf  Mosfellsheidi 
Balanen  125  m  hoch  gefunden,  und  H.  Pjetursson  fand  verschiedene  zerbrochene  Muscheln 
in  einer  alten  Moräne  in  Bülandshöfdi ,  ca  180  m  0.  M.,  aber  es  ist  anzunehmen,  daß  die 
Schalen  sich  hier  auf  einer  sekundären  Lagerstelle  befanden.  Vielleicht  ergibt  eine  genauere 
Untersuchung,  daß  die  marine  Grenze  des  Südlandes  höher  gelegen  ist,  als  bisher  ange- 
nommen (120 — 150  m),  aber  die  am  häufigsten  vorkommenden  und  deutlichsten  Wasser- 
standsmerkmale, die  bisher  bekannt  sind,  werden  hier  wie  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel 
auf  zwei  Niveaus,  70 — 80  m  und  30 — 40  m  ü.  M.,  angetroffen.  Nach  der  Annahme  von 
a  Pjetursson  findet  sich  eine  Strandlinie  im  Dolerit  auf  Thrandarholtsfjall  in  einer  Höhe 
von  125  m  ü.  M.  Auf  dem  Hochlande  und  in  verschiedenen  Tälern  habe  ich  alte  Strand- 
linien (Seter)  viel  höher  gefunden,  die  in  keiner  Verbindung  mit  dem  Stande  des  Meeres 


')  Walroasc  kommen  zuweilen  noch  nach  Island ,  sind  aber  Mit  dem  Altertum  immer  Äußerst  selten 
gewesen.  Alles  was  man  über  da»  Vorkommen  des  Walrosses  auf  Island  weiß,  habe  ich  in  meiner  Abhand- 
lung «Geograph lache  und  geologische  Untersuchungen  am  südlichen  Teile  des  FaxaflISi  auf  Island«  III,  üeogr. 
Tidskr.  XVII,  H.  f>-6,  gesammelt. 
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stehen,  da  sio  von  auf  gedämmten  Seen  während  der  Eiszeit  stammen.  An  der  Nord- 
nnd  Ostküste  sind  die  angestellten  Beobachtungen  noch  unzulänghch,  aber  im  ganzen 
scheinen  die  Verhältnisse  hier  denen  im  Sfldlande  zu  entsprechen.  Wasscrstandsmerkmale 
in  einer  Höhe  von  30 — 40  m  sind  hier  allgemein,  aber  sie  sind  auch  an  mehreren  Orten 
50 — 60  m  hoch  beobachtet  und  an  diesen  Küsten  strecken  noch  nicht  höher  angetroffen 
worden. 

Als  der  marine  Ton  abgesetzt  wurde,  war  das  Klima  strenger  und  die  Fauna  von 
ausschließlich  arktischem  Gepräge.  Yoldia  artica  wurde  im  Ton  einiger  höher  gelegenen 
Fundorte  gefunden,  daher  entsprechen  diese  Bildungen  wahrscheinlich  dem  Yoldia-Ton  in 
Skandinavien.  Die  obersten  Kfistenterrassen  und  Strandlinien  stammen  deshalb  aller  "Wahr- 
scheinlichkeit nach  aus  einer  Zeit,  als  das  l^and  beinahe  ganz  mit  Eis  bedeckt  war.  An 
den  tiefer  gelegenen  Fundorten,  welche  ungefähr  den  Küstengrenzen  von  30—40  m  Höhe 
entsprechen,  finden  sich  im  Südlande  die  meisten  Schalenbänke  mit  derselben  Litoral- 
fauna,  die  sich  noch  an  der  Küste  aufhält.  Die  Ablagerungen,  welche  sich  unterhalb  der 
Grenze  von  40  m  befinden,  weisen  meistens  eine  andere  Zusammensetzung  als  der  Yoldia- 
ton  auf,  der.  wie  früher  erwähnt,  aus  äußeret  feinen,  ungestörten,  horizontalen  Tonlagen 
besteht  und  überall  von  einer  Lage  Sand  und  gröl>ereni  Kies  bedeckt  ist  Während  der 
negativen  Verschiebung  der  Strandlinie,  welche  der  Ablagerung  des  Yoldia-Tons  folgte,  ver- 
änderte sich  der  Fallwinkel  und  die  Schnelligkeit  der  Gletscherflüsse;  das  gröbere  Material 
wurde  auf  dem  Tone  abgelagert,  dor  jetzt  aus  dem  Meere  zu  steigen  begann,  während  der 
feinere  Jökelschlamm  weiter  in  die  See  hinausgeführt  wurde.  Während  der  Yoldia-Ton 
von  einem  Bodensatz  feineren  Materials  bei  verhältnismäßig  tiefem  Wasser  zeugt,  sieht  man. 
daß  die  neuesten  Muschelbänke  aus  gröberem  Material,  abwechselnd  feineren  und  gröberen 
Sandlagen  mit  eingelagertem  Geröll  usw.,  zusammengesetzt  sind.  Der  Yoldia-Ton  ist  eine 
Bodenbildung  dem  amerikanischen  »Ledaclay«  entsprechend,  während  die  jüngeren  Muschel- 
bänke ähnlich  dem  amerikanischen  »Saxicavasand«  gleichartige  Küstenbildungen  sind.  Diese 
letzteren  unterscheiden  sich  nicht  allein  durch  die  Zusammensetzung  ihres  Materials  von  den 
älteren  Ligen,  sondern  auch  dadurch,  daß  sie  Yoldia  entbehren,  dagegen  besonders  Sari- 
mva, Pectm,  Tcllina,  Mya,  Astarie  und  andere  Muscheln  enthaltc-u,  die  noch  an  der  Küste 
vorkommen. 


IV.  Vulkane  auf  Island. 


Einleitung.    Spaltenausbrüche.     Kraterreihen.    Kraterformen.    Kratergruppen.  Explosione- 
krater.  Lavakuppeln.  Stratovulkane.  Unterseeische  Vulkane.  Lavaströmo.    Asche,  Schlacken 
und  Bomben.   Die  einzelnen  Vulkane.   Verzeichnis  der  Ausbrüche  auf  Island  in  historischer 
Zeit.    Postglaziale,  liparitische  Lavastrüine.    Liparitische  Bloc  kströme. 


Ganz  Island  ist  aus  vulkanischen  Gesteinen  aufgebaut,  die  durch  Eruptionen,  welche 
frühzeitig  in  der  tertiären  Zeit  begannen  und  seitdem  ununterbrochen  bis  in  die  Gegenwart 
fortdauerten,  zutage  gefördert  wurden.  Hier  üi  diesem  Abschnitt  sollen  jedoch  nur  die 
modernen  Vulkane  besprochen  werden,  welche  seit  der  Eiszeit1)  Eruptionen  aufweisen. 

')  Dien«  Übersicht  Ober  die  isländischen  Vulkane  ist  nur  eine  kurzgefaßte  Skixze;  seit  28  Jahren  habe 
ich  ein  «ehr  großes  Material,  die  Geologie,  Tojwgraphio  und  Geschichte  der  isländischen  Vulkane  iK-trcffeod, 
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Islands  modern«  Vulkane  haben  wesentlich  den  gleichen  Charakter  und  die  gleichen 
Eigentümlichkeiten  wie  die  glazialen  und  tertiären  Vulkane  und  geben  deshalb  in 
vieler  Hinsicht  besondere  wertvolle  Beiträge  zum  Verständnis  nicht  allein  der  isländischen 
älteren  vulkanischen  Formationen,  sondern  auch  der  tertiären  Basaltmasscn  in  anderen 
I  Andern. 

Ein  Blick  auf  die  geologische  Karte1)  zeigt,  daß  die  isländischen  postglazialen  Vulkane 
beinahe  ausschließlich  an  den  breiten  Tuff-  und  Brecciegürtel  gebunden  sind,  der  sich  quer 
über  das  große,  tertiäre  Basaltplateau  von  Island  erstreckt,  welches  die  Grundlage  und 
Hauptmasse  des  Landes  bildet.  Wie  es  sich  später  bei  näherer  Betiachtung  zeigen  wird, 
sind  die  Vulkane  mit  der  Tektonik  des  Landes  eng  verknüpft  Die  Basaltdecken  fallen  mit 
Ausnahme  einzelner,  lokaler  Abweichungen  einwärts  nach  dem  Tuffgilrtel  ab,  der  (Iber  Bruch- 
linien aufgebaut  ist,  die  sich  quer  über  das  Land  erstrecken.  Der  größte  Teil  des  Tuff- 
und  Brecciegebiets  ist  wahrscheinlich  im  Pliocän  entstanden.  Im  Miocän  haben  die  isländi- 
schen Vulkane  hauptsächlich  ungeheure  Lavaüberschwemmungen  verursacht,  die  bis  zu  einer 
Mächtigkeit  von  mehr  als  3000  m  angehäuft  wurden,  während  Asche  und  Schlacken  von 
untergeordneter  Bedeutung  waren.  Im  Pliocän  produzierten  die  Vulkane  überwiegend  Asche 
und  klastische  Gesteine,  aber  selten  und  dann  nur  iu  geringer  Menge  eigentliche  Lava- 
ströme.  Unmittelbar  vor  der  Eiszeit  und  während  derselben  veränderte  sich  jedoch  die 
vidkanische  Tätigkeit,  und  brachte  außer  Asche  ausgedehnte  doleri tische  Lavaströme  her- 
vor, welche  große  Areale  ungefähr  desselben  Gebiete  bedeckten,  wie  die  postglazialen 
basaltischen  Lavaströme.  Die  glazialen  Vulkane  hatten  eine  ähnliche  Ausbreitung  und  ver- 
folgten dieselben  Kachtungen  wie  die  modernen  Vulkane,  auch  haben  einige  von  ihnen  ihre 
Tätigkeit  bis  in  die  Gegenwart  fortgesetzt  und  Ausbrüche  in  historischer  Zeit  gehabt.  Nach 
der  Eiszeit  sind  hauptsächlich  basaltische  Lavaströme  produziert  worden,  aber  selbstver- 
ständlich spieen  die  Vulkane  sowohl  in  glazialer,  wie  in  postglazialer  Zeit  Asche,  Bomben 
und  Schlacken  aus.  Die  losen  vulkanischen  Massen  der  Gegenwart  können  in  keiner  Weise 
mit  den  ungeheuren  Breccie-  und  Tuffmassen  verglichen  werden,  welche  die  pliocanen 
Vulkane  auswarfen.  Durch  sämtliche  Perioden  lündurch  haben  lipari tische  Ausbrüche  statt- 
gefunden,  aber  die  Menge  der  sauren  Ausbruehsprodukte  ist  im  Verhältnis  zu  den  basal- 
tischen verschwindend  gering. 

Es  ist  längst  bekannt,  daß  die  Vulkane  des  südlichen  Island  an  Spalten  mit  der  Rich- 
tung von  SW  nach  NO  gebunden  sind,  was  auch  unmöglich  der  Aufmerksamkeit  entgehen 
konnte,  da  die  isländischen  Vulkanspalten  nicht  theoretisch  konstruierte  Spalten,  sondern 
liandgreiflich  als  offene  Iiisse  oder  Klüfte  mit  oder  ohne  Krater  und  Kraterreihen  zutage 
treten  und  sehr  häufig  von  Senkungen  paralleler  Streifen  Landes  begleitet  sind.  Im  nörd- 
lichen Island,  am  Mjvatn  und  Umgegend,  fand  man  später,  daß  die  Richtung  der  Vulkane 
und  Spalten  hier  eine  andere  war  und  ungefähr  von  S  nach  N  ging.  Auf  meinen  Reisen 
1884  bemerkte  ich,  daß  die  Richtung  der  Spalten  im  südwestlichen  Teile  des  Odadahraun 
nordöstlich  war,  und  daß  der  Schneidepunkt  der  Spalten  sich  gerade  in  den  Bergen  Dyngjn- 
fjöll  mit  dem  Kratertal  der  Askja,  dem  größten  Vulkan  von  Island  befand.  Als  ich  1889 
die  großen  Vulkane  am  Veidivötn  entdeckte,  war  die  Verbindung  zwischen  den  Vulkanen 
des  Südlandes  und  Nordlandes  gefunden.  Sämtliche  Vulkanspalten  des  Süd-  und  Nord- 
landes sind  an  den  sich  quer  über  das  Land  erstreckenden  Gürtel  von  jüngeren  Tuffen 

gewnmelt,  da»  ich  iu  einem  größeren  Werke  zusammen  zu  fassen  hoffe,  wenn  es  mir  möglich  «ein  wird, 
ein  solches  herauszugeben. 

>)  Th.  Thoroddsen:  Geologieal  Map  of  Icchtnd.  Survered  in  ihe  years  1881—98.  Edited  by  the 
Carlsberg  Fund.  Ko|>cnhagen  1001.  Malfetah  1:  «00000,  2  Blätter.  Hamborg,  L.  Friedent-hsen  &  Co., 
Neuerwall  61 ;  Kopenhagen,  G.  E.  C.  Gnd ;  London,  Edward  Stanford ;  Reykjavik,  8.  Eyniund.ison.  Preis 
12  Mark. 
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und  Brcecien  gebunden.  Daher  glaubte  man  an  die  für  ganz  Island  geltende  Regel,  daß 
es  nur  in  Tuff-  und  Breeciegegenden  Vulkane  gäbe.  Auf  meinen  Reisen  1890  fand  ich 
jedoch,  daß  diese  Regel  nicht  allgemeingültig  ist  Um  den  nordöstlichen  Teil  des  Faxa- 
flöi  und  auf  Sn.efellsnes  fand  ich  eine  Menge  kleiner  Krater,  welche  an  Spalten  im  Basalt 
geknüpft  und  in  Vorbindung  mit  den  Vulkanen  auf  Reykjanes  in  einem  Halbkreis  um 
Faxaflöi  geordnet  wareu,  der  sich  als  ein  Kesselbnich ')  erwies.  Die  Ausbruchsprodukte 
sind  auf  Island  durch  alle  Perioden  hindurch  dieselben  gewesen.  Die  Vulkane  der  Gegen- 
wart werfen  ebenso  wie  die  der  Vorzeit  beinahe  ausschließlich  basaltische  Laven  aus; 
liparitische  Lavaströme  sind  wohl  auch  in  postglazialer  Zeit  produziert  worden,  aber  ihr 
Volumen  ist  im  Verhältnis  zu  den  basaltischen  Laven  verschwindend  klein.  Demnächst 
wollen  wir  zu  einer  allgemeinen  Charakteristik  der  isländischen  Vulkane  übergehen,  für 
eine  Beschreibung  der  einzelnen  Vulkane  fehlt  hier  der  Platz.  Die  isländischen  Vulkane 
unterscheiden  sich  in  verschiedener  Hinsicht  von  den  bekanutoren  Vulkanen  Europas  und 
anderer  Erdteile,  sie  gehören  einem  tertiären  Typus  an,  der  jetzt  sehr  selten  anderswo  an- 
getroffen wird.  Besonders  charakteristisch  für  dio  isländischen  Vulkane  sind  die  großen 
Lavamassen,  welche  aus  Sölten  mit  und  ohne  Kraterbildung  ausgeflossen  sind.  Eigentliche 
größere  Vulkanberge  sind  sehr  selten,  dio  Größe  des  Ausbruchskegels  ist  meistens  im  Ver- 
hältnis zu  den  Lavaströmen,  die  er  ausgegossen  hat,  sehr  gering. 


Spaltenansbrllehe. 

Nirgends  tritt  es  so  deutlich  wie  auf  Island  zutage,  daß  die  vulkanischen  Ausbrüche 
an  Sjialten  gebunden  sind.  Große  Areale  sind  von  Spalten  mit  dazwischenliegenden  ter- 
rassenförmig gesenkten  Landstreifen  zerklüftet;  häufig  sind  diese  Spalten  sehr  regelmäßig 
und  auf  einer  Strecke  von  10,  20  bis  30  km  offen.  An  vielen  dieser  Spalten  fehlen  äußere 
Merkmale  ihres  vulkanischen  Ursprungs,  sie  erstrecken  sich  als  parallele  Klüfte  in  derselben 
Richtimg  in  gerader  Linie  ohne  Rücksicht  auf  die  Gesteine  oder  Gestalt  der  Erdoberfläche. 
Die  Spalten  gleichen  vollständig  den  Sprüngen,  welche  sich  gewöhnlich  bei  Erdbeben  auf 
Island  bilden,  und  sind  zweifellos  durch  Senkungen  in  der  Erdrinde  und  den  dieselben  be- 
gleitenden Erderschütterungen  hervorgerufen.  Einzelne  dieser  Sj  »alten  müssen  demnach  so 
tief  sein,  daß  sie  bis  zu  dem  glühenden  Magma  hinabgingen,  das  in  geringeren  oder  größeren 
Massen  durch  die  Sprünge  an  die  Oberfläche  gedrungen  ist  und  sowohl  Krater  ge- 
bildet als  auch  Lavaströme  ausgegossen  hat.  Die  Umgebungen  einer  solchen  vulkanischen 
Sj»alte  sind  meistens  von  einer  Menge  paralleler  Sprünge  durchzogen,  die  keine  Ausbrüche 
aufzuweisen  haben;  häufig  werden  dann  diese  Sprünge  von  Lava  ausgefüllt,  wodurch  Gang- 
füllungen  von  der  Oberfläche  abwärts  entstehen.  Sicherlich  dringt  ebenfalls  die  Lava  vom 
Innern  der  Erde  in  viele  Spalten,  welche  nicht  die  Oberfläche  erreichen  und  unregelmäßige 
Apophysen  in  das  Seitengestein,  den  vorhandenen  Linien  des  geringsten  Widerstandes  fol- 
gend, sendet:  dergleichen  Bildungen  kommen  sehr  häufig  in  den  Tufformationon  vor,  wo 
die  Erosion  größere  Profile  bloßgelegt  hat.  Viele  von  den  Gängen  und  intrusiven  Massen 
der  Tuff-  und  Bn«ccieformation  sind  unzweifelhaft,  sehr  jung. 

Große  und  kleine  Ausbruchsspalten  sind  auf  Island  sehr  zahlreich  und  meistens  sind 
dieselben  auf  dem  flachen  Lande  sowie  längs  der  Tuff-  und  Breccierückcn  entstanden,  oder 
sie  finden  sich  da,  wo  Bruchlinien  größere  oder  kleinere  Blöcke  der  Erdrinde  trennt.  Die 
vulkanischen  Ausbrüche  im  Odädahraun  und  am  Myvatn  schreiben  sich  fast  sämtlich  von 
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parallelen  Spalten  her,  welche  den  Seiten  der  Horste  folgen.  Auf  dem  M;fvatnsöva?fi  finden 
aich  mehrere  dergleichen  Kraterreihen  auf  dem  flachen  I^ande  nebeneinander,  und  zwischen 
den  Kraterreihen  haben  sich  lange  Landstreifen  gesenkt;  ähnliehe  Verhältnisse  sind  eben- 
falls am  Myvatn  beobachtet.  Es  kommt  vor.  daß  bei  einem  neuen  Ausbruch  die  Lava  von 
einer  anderen  Spalte  über  eine  alte  Kraterreihe  ausgegossen  wird,  wobei  die  losen  Sehlacken- 
kegel  verschwinden  und  die  eine  I^avaflut  sich  über  die  andere  häuft,  so  daß  später,  wenn 
die  Lavadecken  im  Querschnitt  durch  Erosion  oder  Senkimg  entblößt  werden,  nur  Lava- 
decken mit  den  dazugehörigen  Gängen,  hier  und  da  mit  einigen  dazwischenliegenden 
Schlackenmassen,  den  Überresten  der  alten  Krater,  sichtbar  werden. 

Auf  Island  kommen  alle  möglichen  Formen  von  Ausbruchsspalten  vor,  von  der  ein- 
fachsten Form,  wo  die  Spalte  ihrer  ganzen  Länge  nach  ungestört  dünnflüssige  Lava  nach 
beiden  Seiten  ausgegossen  hat  bis  zu  den  völlig  entwickelten  Kraterreihen  oder  auch  den 
ganzen  runden  oder  länglichen  Tuff-  und  Lavabergen,  die  durch  viele  Ausbrüche  derselben 
Spalte  auf  derselben  Stelle  zu  einer  beträchtlichen  Höhe  aufgebaut  wurden  und  fortgesetzt 
dieselbe  Ausbruchsspalte  behielten,  welche  den  Berg  der  Länge  nach  zerklüftet;  dergleichen 
große  Spaltenvulkane  kommen  selten  vor,  das  bekannteste  Beispiel  dersell>en  liefert  die 
Hekla.  Einige  von  den  vulkanischen  Spalten  sind  ganz  klein.  In  der  Nähe  des  Berges 
Helgafell  auf  der  Halbinsel  Reykjanes  fand  ich  1883  eine  kleine  Spalte  in  einem  Tuff- 
rücken. Die  Lava  war  von  der  Spalte  in  zwölf  kleinen  Bächen  den  Abhang  hinabgeflossen 
und  hatten  sich  unterhalb  desselben  zu  einem  kleinen  Invastrom  von  560  m  Länge  und 
20 — 40  m  Breite  vereinigt.  Die  Spalte  selbst  ist  sehr  undeutlich  auf  der  Oberfläche  zu 
erkennen,  Kraterbildungen  fehlen,  aber  auf  den  zwölf  Ausbruchsstellen  liaben  sich  kleine 
Schlackenhaufen  in  gerader  Linie  am  Abhang  von  SW  nach  NO  gebildet  Die  Lava  scheint 
aus  der  Erde,  wie  Quellen  aus  einem  Oebirgsabhang,  gesprudelt  zu  sein.  Eine  ähnliehe 
Erscheinung  kommt  am  Bergrücken  NüphUdarhäls  bei  Hraunssel  vor. 

Im  nördlichen  Island,  etwas  südlich  von  den  Lavaströmeu  der  Sveinagjä  (vom  Jahre 
1875)  fand  ich  1884  in  der  Lavawüste,  ungefähr  600  m  ü.  M.,  einen  drolligen  Miniatur- 
vulkan. Auf  einer  10  m  langen  und  nur  10 — 12  cm  breiten  Spalte  hat  sich  eine  Reihe  von 
zwölf  kleinen,  äußerst  regelmäßig  geformten  Kratern  gebildet;  der  Diameter  des  größten 
derselben  betrug  nur  einen  Meter,  die  Durchmesser  der  andern  maßen  12  —  16cm;  kleine 
Lavaklumpen  waren  15  —  20  m  weit  fortgeschleudert  worden.  Diese  kleine  Lavaspalte 
war  neu  und  wahrscheinlich  1875  entstanden.  Im  Berge  Süta  bei  dem  Lodmundarvatn 
nordwestlich  vom  Torfajökull  fand  ich  1889  eine  kleine  Ausbruchsspalte  mit  der  Richtung 
von  SSO  nach  NNW,  welche  demnach  die  gewöhnliche  Spaltenrichtung  (SW — NO)  dieser 
Gegenden  durchschneidet  Diese  Spalte,  ungefähr  20  m  lang  und  mit  Schlackenlava  aus- 
gefüllt, war  ein  wirklicher,  neugebildeter  Gang  in  der  rötliehgelben  Tuffbreccie;  Krater- 
bildungen und  Lavaströme  waren  nicht  vorhanden,  nur  lagen  Klexe  von  ausgespicener 
Lava  rings  umher.  Ähnliche  kleine  Spalten  habe  ich  in  Tuffgegenden  an  mehreren 
Orten  gesehen,  dieselben  scheinen  anzudeuten,  daß  noch  fortwährend  neue  Gänge,  un- 
abhängig von  bedeutenderen  vulkanischen  Ausbrüchen,  in  der  Breccieformatiou  entstehen: 
sicher  entziehen  sich  viele  Gangbildungen  der  Beobachtung,  da  sie  nicht  an  die  Oberfläche 
gelangen. 

Die  größte  der  bekannten  offenen  Aunbruchsspalten  ist  die  Eldgja,  welche  ich  im  Sommer 
1893  fand;  dieselbe  erstreckt  sich  von  SW  nach  NO,  vom  Mvrdalsjükull  bis  zur  Gjatindur, 
und  besitzt  eine  Länge  von  30  km.  Die  Spalte  hat  in  gerader  Linie  alle  Tuffgebirge  zwi- 
schen der  Gjatindur  und  dem  Svartafell  zerklüftet,  worauf  dieselbe  durch  eine  Kraterreihe 
bis  zum  Myrdalsjfikull  fortgesetzt  wird.  Im  südwestlichen  Teile  der  Gjatindur  schneidet  sich 
die  Eldgja  aufwärts  in  den  Felsen  hinein  und  verschwindet  plötzlich;  Sprünge  oder  Dis- 
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lokationcn  als  Fortsetzung  derselben  sind  an  der  Oberfläche  weiter  nördlich  nicht  "wahrzu- 
nehmen. Einige  Kilometer  südlich  von  der  Gjatindur  ist  die  Khift  am  großartigsten.  Hier 
hat  sie  die  westliche  Seite  des  Skielingar  der  iJlnge  nach  zerspalten  und  besitzt  eine  Tiefe 
von  132  m.  Der  Rand  der  Spalte  besteht  aus  ea  10  m  dicken  wagerechten  Lavaschichten, 
aber  im  übrigen  bestehen  die  Wände  bis  zum  Hoden  der  Spalte  hinab  aus  feststehenden 
Tuffen  und  Breceien.  Von  den  obersten,  senkrecht,  zerspaltenen  Lavalagen  sind  die  Seiten 
abwärts  von  losen  Massen  mit  einer  Neigung  von  38°  gedeckt»  Hier  ist  der  Hoden  der 
Spalte  ungefähr  140  m  breit,  Die  Nyrdri-Of;era  stürzt  sich  in  zwei  Wasserfällen,  der  eine 
über  dem  andern,  über  die  westliche  Wand  der  Kluft;  über  den  untersten  Wasserfall  führt 
eine  regelmäßig  gebildete,  natürliche  Brücke.  Der  Strom  folgt  dann  auf  einer  Strecke  von 
ca  1  £  km  dem  Boden  der  Kluft  und  durchbricht  dann  die  östliche  Wand.  Hier  befinden 
sich  auf  dem  Boden  der  Kluft  mehrere  kleinere  unregelmäßige  Krater  und  bei  dem  Aus- 
fluß des  Stromes  aus  der  Spalte  ein  grußer  Krater,  der  einen  anderen  Kraterring  einschließt 
Von  diesen  Kratern  ist  ein  Livastrnm  das  Tal  der  Nyrdri-Ofsera  bis  zur  Skapta  hinab- 
geflossen. Der  Boden  der  Spalte  besteht  aus  Lava,  ist  aber  größtenteils  mit  Geröll  und 
Sand,  vom  Strom  herabgeführt,  bedeckt.  Die  westliche  Wand  der  Kluft  ist  etwas  höher 
als  die  östliche.  Als  sich  die  Spalte  bildete,  sind  auf  leiden  Seiten  Lavaströme  ausge- 
flossen und  die  Höhen  in  der  Nähe  sind  mit  dicken  Lagen  von  Scoricn,  in  der  nächsten 
Umgebung  oft  5 — 10  in  dick,  bedeckt.  Es  scheint  fast,  als  ob  die  Spalte  in  mehreren 
Absätzen  gebildet  wurde;  anfänglich  war  sie  schmal,  und  die  Lava  ist  ruhig  nach  beiden 
Seiten  der  Länge  nach  herausgeflossen.  Bei  einem  erneuten  Erdbeben  hat  sich  die  Kluft 
bedeutend  erweitert  und  dann  haben  sich  von  dem  gesenkten  Magma-Niveau  durch  die 
Vertiefungen  an  der  Seit»;  Lavaströme  ergossen.  Von  der  Nyrdri-Ohera  setzt  sich  die 
Kluft  nach  S  fort  und  wird  etwas  schmäler,  zerspaltet  die  östliche  Seite  des  Morauda- 
vatnshnükar,  woselbst  der  westliche  Rand  der  Sj>alte  bedeutend  höher  ist  als  der  östliche 
und  erstreckt  sieh  dann  aufwärts  in  die  nordöstliche  Ecke  der  Svartahnüksfjöll;  die  Kluft 
ist  hier  sehr  tief,  150 — 200  m.  Die  sonst  wagerechten  Tufflagen  in  den  Svartahnüksfjöll 
sind  an  der  östlichen  Seite  der  Spalte  gestört  worden,  so  daß  sie  30  -40°  nach  NW,  nach 
der  Spalte  zu,  abfallen.  In  der  Vertiefun  gz wischen  den  Svartahnüksfjöll  und  der  Mörauda- 
vatnshniikar  hat  sich  eine  beträchtliche  Lavamasse  von  der  Kluft  Bahn  gebrochen  und 
ist  das  Sydri-Ofieratal  hinabgeflossen.  Auch  nach  W  hat  sich  die  Lava  ergossen,  konnte 
aber  infolge  der  Neigung  des  Terrains  nicht  weiter  gelangen  und  es  haben  sich  hier  west- 
lich von  der  Kluft  mächtige  Lavarücken  mit  dicken  Schlacken  lagen  gebildet  In  der  Mitte 
der  Berge  Svartahnüksfjöll  verschwindet  die  Ehlgjä  eine  Zeitlang,  erscheint  aber  wieder  im 
südlichsten  Ende  dieser  Gebirge  und  zerklüftet  die  Bergspitze  Svartafell,  die  hier  eine  Höhe 
von  250  m  über  der  Ebene  besitzt  An  dieser  Stelle  ist  der  westliche  Rand  der  Kluft 
sehr  viel  höher  als  der  östliche.  Ein  wenig  oberhalb  des  Svartafell  fließt  die  Hölmsä  quer 
über  die  Kluft  Wo  die  Spalte  aus  den  Bergen  hervortritt,  verschwindet  sie  unter  der 
Oberfläche  der  unterhalb  gelegenen  Ebene,  jedoch  ist  an  einer  Reihe  von  Schlackenkratern, 
welche  dieselbe  Richtung  bis  zum  Gletscherrand  verfolgen,  ersichtlich,  daß  sich  der  Riß 
in  der  Erde  bis  zum  Gletscher  fortsetzt;  die  dem  Jökel  am  nächsten  gelegenen  Krater 
sind  die  größten.  Am  Nyrdri-Ofiera  befindet  sich  der  Boden  der  Kluft  ungefähr  450  m 
ü.  M.  und  die  Ebene  beim  Svartafell,  wo  die  Kluft  aus  den  Gebirgen  tritt,  liegt  500  m 
ü.  M.,  demnach  reicht  die  Kluft  an  beiden  Enden  ungefähr  gleichtief  hinab.  Die  Ober- 
fläche der  kochenden  Lava  hat  sich  durch  die  ganze  Länge  der  Spalte  auf  demselben 
Niveau  befunden. 

Die  Eldgja  hat  ungeheure  Lavaströme  ausgegossen,  die  in  drei  Armen  aus  der  Spalte 
geflossen  sind,  von  denen  zwei  den  Weg  durch  die  Talklüfte  der  Flüsse  Nyrdri-Ofiera  und 
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Sydri-Ofiera  bis  in  das  Tal  der  Skapui  verfolgten,  Mährend  der  größte  und  breiteste  aus 
dem  südlichen  Ende  der  Eldgja  beim  Svartafell  strömte.  Auf  dem  Flachlande  haben  sich 
diese  Laven  über  die  Undschaften  Älptaver,  Medalland  und  Landbrot  ausgebreitet  Die 
Lavaströme  der  Eldgja.  bedecken  ein  Areal  von  693  ukm  bei  einem  Volumen  von  9325 
Millionen  cbm.  Nach  den  von  mir  angestellten  historisch-kritischen  Untersuchungen  nehme 
ich  an,  daß  der  Ausbruch,  bei  welchem  die  Eldgja  diese  ungeheuren  Lavamassen  auswarf,  in 
den  Jahren  930-  950  stattgefunden  haben  muß,  nachdem  diese  Landschaften  vor  kurzem 
angebaut  waren. 

An  mehreren  Orten  auf  der  Halbinsel  Reykjanes  ist  die  Lava  aus  größeren  oder  kleineren 
Spalten  der  ganzen  Länge  der  Spalte  nach  geflossen,  ohne  Krater  zu  bilden;  dagegen 
haben  sich  zu  beiden  Seiten  der  Spalten  lange  Mauern  oder  Rücken  aus  Lavastücken  und 
Schlacken  aufgebaut  Diese  Rücken  sind  an  manchen  Stollen  durchbrochen,  und  längs  der 
Spalten  haben  sich  Pfützen  und  Kratersegmente  gebildet,  die  miteinander  durch  einen  oder 
mehrere  Sprünge  vereinigt  sind.  Zuweilen  haben  sich  mehrere  längliche,  niedrige  Krater 
gebildet,  von  denen  die  Ausbruchsprodukte  gleichzeitig  aus  mehreren,  dicht  nebeneinander- 
Hegenden  Öffnungen  im  Boden,  der  Richtung  der  Spalte  folgend,  ausgespieen  wurden.  An 
einigen  Stellen  hat  die  Spalte  eine  sehr  dünnflüssige  Lava  ausgegossen,  die  in  dünnen, 
glasierten  Schichten  erstarrt  ist,  welche  die  Ränder  der  Kluft  bekleiden,  wie  z.  B.  am 
nördlichen  Ende  der  Trölladyngja  auf  Reykjanes.  Am  häufigsten  hat  sich  jedoch  eine 
lange  Reihe  von  Kratern  und  Schlacken  aus  Lava  an  der  Spalte  entlang  aufgebaut,  wo 
jeder  Krater  ein  selbständiges  Individuum  ist;  zuweilen  haben  mehrere  Krater  gleichzeitig 
Ausbrüche  gehabt,  oder  auch  einer  nach  dem  anderen.  Diese  Form  von  Vulkanen,  die  Krater- 
reihe, ist  am  meisten  auf  Island  verbreitet. 


Kraterreihen. 

Die  ungeheuren  Lavamassen,  welche  den  größten  Teil  der  Halbinsel  Reykjanes  bedecken, 
sind  beinahe  sämtlich  von  Spalten  mit  Kraterreihen  hervorgebracht,  wie  einige  Beispiele  er- 
läutern werden.  Eine  der  merkwürdigsten  Ausbruchsstellen  ist  das  Lavafeld  ögmundar- 
hraun  (s.  umstehend)  in  der  Nähe  von  Krisuvf k.  Der  tavastrom  stammt  wahrscheinlich  von 
einem  Ausbruch  im  14.  Jahrhundert,  vielleicht  im  Jahre  1340,  jedoch  ist  dies  nicht  mit 
Sicherheit  zu  bestimmen.  Im  untersten  Teile  hat  die  Lava  ein  Gehöft  überschwemmt, 
dessen  Ruinen  noch  teilweise  auf  dem  sog.  Hüshölmi  vorhanden  sind.  Unterhalb  Vigdfsar- 
vellir,  im  Abhang  des  Nüphlidarhals,  haben  sich  zwei  große  Sprünge  von  SW  nach  NO 
gebildet,  auf  denen  eine  Menge  kleiner  Krater,  ungefähr  100,  durch  Ausbrüche  entstanden 
sind.  Die  größte  Kraterreihe  beginnt  dicht  unterhalb  Vigdfsarvellir,  bei  den  sog.  From- 
rivellir.  Die  Krater  halxm  eine  Höhe  von  10  —  25  m  und  eine  Neigung  von  ca  30°,  sämt- 
liche Krater  sind  nach  O  hin  offen.  Die  Lava  hat  sich  von  diesen  Kraterreihen  aus  nach 
S  zwischen  die  Tuffgebirge  Ma>lifel]  (222  m)  und  Latsfell  (IIS  in)  ergossen.  Die  Ober- 
fläche des  Lavastroms  ist  von  unzähligen  Spalten  durchfurcht,  von  denen  einige  gebogen 
quer  über  den  Strom  laufen ,  während  andere  senkrecht  auf  den  ersteren  stehen ;  vom 
Ma'lifell  aus  gesehen,  sind  die  Tjavaspalten  wie  die  eines  Gletschers  geordnet,  welche  sich 
durch  ein  enges  Tal  hinunterzwängt.  Der  Hauptstrom  der  Lava  stammt  von  den  Kratern 
bei  Fremrivellir,  aber  andere  Krater  haben  ebenfalls,  jeder  nach  seinen  Kräften,  zur  An- 
sammlung des  Stromes  beigetragen.  An  der  Küste  erstreckt  sich  die  I^avawüste  Ögmun- 
darhraun  zwischen  Solatangar  und  dem  südlichsten  Ende  des  Bergrückens  Sveifluhäls.  Die 
Lava  ist  mit  einer  Schlackenkruste  bedeckt,  aber  im  Innern  ist  sie  dicht  und  schwarz,  mit 
bräunlichem  Schimmer  und  in  dicken  Säulen  abgesondert    Die  Unterlage  besteht  an  den 
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meisten  Stellen  aus  Dolerit.  Nordwestlich  vom  Mtelifell  finden  sich  draußen  in  der  Lava 
einige  Hornitos.  Am  westlichen  Fuße  des  Mielifell,  dem  Berge  entlang,  zieht  sich  ein 
Lavasaum  2—3  m  über  die  jetzige  Oberfläche  der  Ögmuudarhraun ,  die  sich  bei  der  Ab- 


kühlung gesenkt  hat.  Parallel  zu  dem  Höhenzug,  von  welchem  sich  der  Latsfell  erhebt, 
befindet  sich  eine  Felswand,  Nüphlid  genannt  Es  stellt  sich  heraus,  daß  diese  Wand  die 
westliche  Seite  einer  der  Spalten  ist,  von  welchen  der  Lavastrom  ögmundarhraun  sich 
ergossen  hat.  Die  östliche  Seite  der  Spalte,  sowie  das  Land  zwischen  Nüphlid  und  Latour 
haben  sich  um  66  m  gesenkt,  nachdem  der  Ausbruch  begonnen  hat    Von  dem  unterhalb 
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liegenden  Lavastrom  sieht  man  in  das  End*1  der  Spalte,  wo  sie  von  der  I^ava  wie  von 
einem  machtigen  Gange  ausgefüllt  ist  Die  westliche  Seite  des  vordersten  Teiles  der  Spalte 
erhebt  sich  von  dem  flachen  Ijavastrom  wie  eine  senkrechte  Wand  aus  Palagonitbreceie ; 
Aber  der  Breccie  befindet  sich  Dolorit  und  darunter  etwas  Tuff  unter  der  modernen  Lava; 
zum  Dolerit  fflhrt  ein  Doleritgang  hinauf.  Die  "Wand  ist  mit  einem  1 — 2  m  dicken  Über- 
zug aus  Lava  versehen,  der  sich  an  der  Wand  hinauf  festgekleistert  hat,  und  oben  am 
Rande  derselben  befinden  sich  vier  halbe,  kleine  Krater,  die  in  der  Bildung  begriffen  waren, 
ehe  die  Senkung  vor  sich  ging,  die  andere  Hälfte  derselben  ist  in  die  Tiefe  gesunken. 
Mehrere  kleinere  Senkungen  können  in  der  Nähe  beobachtet  werden.  Außerhalb  Nüphlid 
zieht  sich  eine  Vertiefung  in  den  Bergrücken  oberhalb  Selatangar  hinein;  hier  hat  eich  ein 
kleines  Stück  Land  um  ca  3  m  gesenkt,  und  einige  kleine  Krater  sind  entstanden,  die  einen 
kleinen  Lavastrom  ergossen  haben. 

Die  ganze  Halbinsel  Reykjanes  ist  von  unzähligen  Spalten  von  SW  nach  NO  zerklüftet. 
Viele  10 — 20  km  lange  Sprünge  sind  offen,  ohne  Ausbrüche  aufzuweisen,  aber  zwischen 
denselben  haben  sich  Landstreifen  in  regelmäßigen  Terrassen  gesenkt.    Dieselben  Spalten- 


richtungen  sind  für  dio  Tektonik  der  ganzen  Halbinsel  maßgebend.  Von  vielen  anderen 
Spalten  haben  Ausbrüche  stattgefunden,  und  mehr  oder  weniger  lange  Kraterreihen,  sowohl 
auf  dem  flachen  Lande,  als  auch  längs  der  Bruchränder  der  Tuffgebirge  und  oben  auf  den 
höchsten  Rücken  der  Berge  sind  gebildet  worden;  in  dieser  Hinsicht  spielt  die  Skulptur 
der  Oberfläche  keine  Rolle.  Von  den  längeren,  zusammenhängenden  Kraterreihen  sind 
folgende  zu  nennen:  Kid  vor p  bei  Qrindavfk  (100  — 150  m  ü.  M.),  eine  ca  10  km 
lange  Kraterreihe  mit  30 — 40  Kratern  in  fünf  Gruppen;  die  Spalte  scheint  zu  verschiedenen 
Zeiten  Lava  ausgegossen  und  große  Tiavaströme  hervorgebracht  zu  haben;  von  einigen 
dieser  Krater  steigen  noch  heiße  Dämpfe  auf.  Auf  der  südwestlichsten  Spitze  von  Reykjanes 
befinden  sich  Kraterreihen  40  —  50  in  ü.  M.  auf  kürzeren  Spalten,  die  mit  der  Spalte 
des  Eldvörp  parallel  laufen,  die  ansehnlichste  von  diesen  Kraterreihen  mit  10 — 12  Kratern 
heißt  Stampar. 

Längs  der  Tuffketten  Ntiphlfdarhals  und  Sveifluhals  sind  auf  einer  10— 20  km  langen 
Strecke  fast  ununterbrochene  Reihen  von  Kratern  auf  beiden  Seiten  vorhanden,  die  jedoch 
in  Gruppen  gesondert  werden  können,  von  denen  jede  für  sich  Ausbrüche  gehabt  hat,  und 
die  nicht  sämtlich  auf  derselben  Spalte,  sondern  auf  mehreren,  nahe  beieinander  parallel 
laufenden  Spalten  entstanden  sind.  Mehrere  der  einzelnen  Kraters] »alten  haben  ebenfalls 
besondere  Namen. 

Eine  der  größten  Kraterreihen  findet  sich  auf  dem  Rücken  der  Brenn  issteins- 
fjöll,  5—700  in  ü.  M.  Dieser  Bergrücken  ist  bedeckt  mit  Kratern,  wenigstens  100  in 
mehreren  parallelen  Reihen,  von  denen  ungeheure  Massen  Lava  gegen  Osten  an  dem  ab- 
schüssigen Gebirgsplateau  hinabgeflossen  sind,  und  einige  Ströme  sogar  bis  nach  Selvogur 
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hinunter  gelangten.  Über  die  Felsen  mauern  stürzten  in  der  Vorzeit  Lavastrome  in  vier 
200 — 250  m  hohen  Fdllen,  zwei  bei  der  Stakkavfk  und  zwei  bei  der  Herdisarvik  auf  das 
Tiefland  hinab,  wobei  ein  Teil  des  Sees  Hlidarvatn  ausgefüllt  wurde.  Es  muß  ein  groß- 
artig prachtvoller  Anblick  gewesen  sein,  die  gewaltigen  glühenden  Lavamassen  an  dorn 
steilen  Gebirge  hinabstürzen  zu  sehen.  Die  Lavafelder  bei  der  Stakkavik  sind  älteren  Ur- 
sprungs, aber  die  bei  der  Herdisarvik  sind  unzweifelhaft  in  historischer  Zeit  entstanden. 
Die  neueren  Lavafälle  bei  der  Herdisarvik  sind  sehr  steil;  bei  dem  östlichen  Falle  konnte 
die  Lava  stellenweise  nicht  zusammenhängend  bleiben,  da  hier  die  Felsen  beinahe  senkrecht 
waren,  und  grofle  Lavakleckse  sind  an  den  Bergabhängen  verstreut  hängen  geblieben,  unter- 
halb deren  sich  Haufen  von  Schlacken  und  Lavastücken  befinden.  An  anderen  Stellen  hat 
sich  der  dünnflüssige  Strom  in  kleinen  Bächen  durch  die  Klüfte  und  Vertiefungen  der 
Felsen  Bahn  gebrochen.  Dieser  Lavafall  hat  eine  Neigung  von  30 — 40°,  während  der 
westliche  mit  einer  Neigung  von  20°  durchweg  zusammenhängend  hinabgestürzt  ist.  Einige 
von  den  Lavastromen  der  Brennissteiusfjöll  stammen  von  Ausbrüchen  in  historischer  Zeit 
her,  wahrscheinlich  von  den  Jahren  1340  und  1389  —  90.  Dicht  bei  dem  Hlldavatu, 
westlich  von  Vogsosar,  fand  ich  eine  Bestätigung  der  Annahme,  daß  der  dort  befindliche 
Lavastrom  von  Ausbrüchen  in  historischer  Zeit  herrührt.  Seit  undenklichen  Zeiten  mußte 
der  Reitweg  dieselbe  Route  verfolgt  haben;  wo  die  Pferde  eine  tiefe  Rinne  in  der  alten  I^ava 
traten,  ist  die  neue  Lava  quer  über  dieselbe  geflossen.  Nicht  weit  vom  Passe  Kerlingars- 
kard  sind  unter  dem  Rande  eines  Lavastroms  Solfataren  vorhanden,  daher  der  Name 
Brennissteinsfjöll. 

Der  größte  unter  den  Kratern  der  Brennissteinsfjöll  heißt  Kistufcll  mit  einer  Höhe 
von  ca  140  m  über  dem  «etlichen  Plateau,  593  m  ü.  M.,  einer  Tiefe  von  «4  m  und  ca  190  m 
im  Diameter.  Bei  den  Ausbrüchen  des  Kraters  haben  sich  die  darunterliegenden  Dolerit- 
decken  terrassenförmig  gesenkt;  zwei  andere  kleine  Krater  haben  später  Lava  in  diesen 
großen  Krater  gegossen,  wodurch  dessen  Boden  sich  zu  einer  kleinen  Livaebene  umgestaltete. 
Westlich  vom  Kistufell  enthalten  die  Lavaströme  Höhlen,  die  häufig  nur  von  einer  dünnen 
Kruste  bedeckt  sind,  so  daß  sie  nicht  ohne  Gefahr  zu  j«8sieren  sind.  An  einigen 
Stellen  sind  runde  Kessel  durch  den  Dolerit  gesprengt,  ohne  daß  sich  Ausbruchskegel  aus 
Schlacken  um  die  Öffnung  gebildet  hätten,  die  Lava  ist  ruhig  über  die  Ränder  hinaus  ge- 
flossen. Einige  dieser  Kessel  sind  sehr  tief  und  auf  dem  Boden  derselbeu  befindet  sich 
Gletschereis  »)• 

Viele  andere  kleinere  Kraterreihen  sind  im  südwestlichen  Island  vorhanden,  sowohl 
auf  der  Halbinsel  Reykjanes  als  auch  außerhalb  derselben,  von  denen  hier  nur  einige  Bei- 
spiele angeführt  werden  sollen.  Die  Kraterreihe  bei  Nesjavellir  an  der  südwestlichen 
Ecke  des  Thingvallasees  ist  auf  einer  Spalte  in  der  Ostseite  der  Berge  Dyrfjöll  mit  der 
Richtung  N  40°  O  gebildet,  die  sich  vom  See  aufwärts  zum  Hengül  mit  einer  Länge  von 
ca  10  km  erstreckt  Der  größte  dieser  Krater  hat  eine  Höhe  von  98  m  ü!>er  der  Ober- 
fläche des  Thingvallasees.  Südlich  von  Nesjavellir  hat  die  Sj>alte  in  breiten  Strömen  Iiava 
ausgegossen,  ohne  irgendwelche  Kraterbildung,  und  auf  dem  südwestlichsten  Ende  der  Spalte 
sind  Solfataren  und  Fumarolen  vorhanden.  Auf  dem  nördlichen  Teile  der  Spalte  befindet 
sich  eine  Reihe  von  8 — 10  unregelmäßigen  Kratern,  von  denen  sich  die  Lava  mit  einer 
Neigung  von  10—20°  wie  ein  zusammenhängender  Strom  den  Abhang  hinabzieht.  Das 
östlich  von  der  Kraterreihe  befindliche  Tal  ist  bis  zum  See  hinab  mit  I*va  angefüllt,  die 


')  Näheres  über  die  Vulkane  der  Halbinsel  Reykjanes  in  Th.  Thoroddsen:  Vulkanerne  paa  Reykjane» 
i  Inland  (Geol.  Fürcningena  i  Stockholm  Forhnndl.  VII,  S.  148—77),  og  Geografiake  og  geologiske  Under- 
*fccl»er  ved  den  sydlige  Del  af  FaxaflGi  (Gcogr.  Tidskr.  XVII). 
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zu  oberat  eine  wagerechte  Ebene  bildet,  aber  weiter  nördlich  unebener  wird;  am  See  ist 
ein  kleiner,  22  m  hoher  Krater  vorhanden,  dessen  Boden  mit  Wasser  angefüllt  ist.  Die 
Neigung  des  Lavastroms  vom  Nesjavellir  bis  zum  Thingvallasee  beträgt  1°  59'.  Der  große 
Lavastrom  Hallmundarhraun  rührt  von  einer  10  km  langen  Kraterreihe  her,  die  ich 
1898  an  der  nordwestlichen  Seite  des  Langjökull  entdeckte.  Das  Grundgebirge  der 
Gletscher,  welche  aus  Tuff  und  Bi^eccie  mit  einer  Doleritdecke  besteht,  ist  von  mehreren 
parallelen  Spalten  zerklüftet  und  senkt  sich  in  Terrassen  abwärts  zum  Hochlande.  Auf 
einer  dieser  Spalten  ist  die  Kraterreihe  entstanden,  von  welcher  mächtige  Lavastrome 
über  die  Terrassen  hinabstürzten  und  auf  dem  Flachlande  gleichsam  einen  großen  Lavasee 
bildeten. 

Die  bedeutendste  Kraterreihe  auf  Island  ist  die  des  Laki,  von  welcher  der  fürchter- 
liche Ausbruch  im  Jahre  1783  herrührte.  Diese  Kraterreihe  ist  30  km  lang  und  verfolgt 
die  Richtung  nach  N  40°  0,  die  südlichsten  Krater  liegen  500  ni  fl.  M.,  die  nördlichsten 
650  m.  Äußerlich  gleichen  diese  Krater  unzähligen  anderen  aus  Schlacken  und  Lavaklecksen 
meistens  kegelförmig  aufgebauten  isländischen  Kratern,  mit  einer  becherförmigen  Vertiefung 
in  der  Mitte;  der  Kraterring  ist  häufig  an  einer  oder  mehreren  Stellen  durchbrochen,  wo 
die  Lava  ausgeströmt  ist;  oft  haben  die  Krater  die  Form  einer  Ellipse,  deren  große  Achse 
der  Richtung  der  Spalte  folgt;  zuweilen  liegen  mehrere  Kraterringe  dicht  nebeneinander, 
wodurch  sie  sich  gegenseitig  in  der  regelmäßigen  Entwicklung  hemmen,  an  einigen  Stellen 
befindet  sich  eine  ununterbrochene  Keihe  von  mehreren  Kratern,  an  anderen  stehen  sie  ver- 
einzelt in  längeren  Zwischenräumen.  Die  kleinsten  Krater  dieser  Reihen  bestehen  nur  aus 
einigen  Meter  hohen  Schlackenhaufen,'  aber  die  Höhe  der  größeren  Krater  schwankt  zwischen 
20  — 100  m;  die  meisten  größeren  Krater  erreichen  doch  eine  Höhe  von  30 — 50  m,  höhere 
Krater  kommen  verhältnismäßig  selten  vor.  Auf  der  ganzen  Spalte  befinden  sich  ungefähr 
hundert  Krater,  die  kleineren  Öffnungen  mitgerechnet.  Einige  von  diesen  Kratern  sind  älter 
als  der  Ausbruch  von  1 783,  ihre  Anzahl  ist  jedoch  geringer  als  die  der  jüngeren  Krater, 
auch  sind  die  Lavaströine,  welche  sie  ausgegossen  haben,  verhältnismäßig  unbedeutend.  Der 
erste  Ausbruch  der  I^aki-Spalte  hat  wahrscheinlich  im  Anfang  des  10.  Jahrhunderts  statt- 
geftinden,  aber  im  Jahre  1783  ist  die  Spalte  von  neuem  aufgebrochen  und  hat  die  gewal- 
tigen I^avaströme  ausgegossen.  Wahrscheinlich  hat  auch  sie  schon  in  der  Eiszeit  ihre 
Tätigkeit  begonnen.  Wo  die  vulkanische  Spalte  von  Süden  her  in  das  Breeeiegebirge 
Laki  tritt,  befindet  sich  eine  dichtgeschlossene  Reihe  von  vielen  kleinen,  aus  Lavaklexen 
aufgebauten  Kratern,  was  sich  auf  der  nördlichen  Seite  des  Berges  wiederholt.  Die  Spalte 
kann  deutlich  durch  den  Berg  verfolgt  werden,  nur  haben  sich  auf  den  höheren 
Niveaus  keine  Krater  gebildet.  Diese  vulkanische  Spalte  hat  die  Breccie-  und  Tuff-Felsen  in 
gerader  Linie  quer  über  den  Berg  dnrohklflftet,  die  sich  200  m  über  die  umliegenden  Lava- 
ströme erheben. 

Drei  oder  vier  kleinere  Sjtalten  laufen  hier  mit  der  Hauptspalte  parallel,  und  zwischen 
denselben  haben  sich  die  Gcbirgsstücke  um  lh — 1  m  gesenkt.  Aus  einer  dieser  Spalten 
sind  im  nördlichen  Gebirgsabhang  kleine  Lavabäche  ohne  Kraterbildungen  hervorgesprudelt 
und  eine  der  Spalten  hat  in  eine  am  nördlichen  Abhang  des  l^aki  befindliche  Ver- 
tiefung einen  kleinen  Lavastroin  von  100  —  200  «pn  ausgegossen.  Die  Ijavaflächen  auf 
beiden  Seiten  der  großen  Kraterreihe  steigen  sanft  zu  derselben  hinan,  so  daß  die  Krater 
auf  einem  schwach  gewölbten  Rücken  stehen.  Die  Lavaströmo,  welche  1783  aus  der 
Spalte  des  Laki  flössen,  bedecken  ein  Areal  von  565  <|kni,  bei  einem  Volumen  von  mehr 
als  12cbkm,  und  gleichzeitig  wurden  ungefähr  3  ebkm  Scldackon,  Bomben  und  Asche 
ausgeworfen.  Die  topographischen  Verhältnisse  sowie  die  der  Flüsse  sind  infolge  dieser 
großen   ausgespieenen  Massen   vulkanischen  Materials  bedeutenden  Veränderungen  untcr- 
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worfen  gewesen,  tiefe  Flußklüfte  wurden  mit  Lava  ausgefüllt  und  die  Flüsse  mußte«  »ich 
ändert'  Betten  suchen1). 

Im  Nordlande  beflecken  in  dem  breiten,  vom  Yatnjökull  bis  zum  Meer  sich  erstrecken- 
den Tuffgflrtel  gewaltige  Lavamassen,  die  größtenteils  von  Kraterreihen  herrühren,  ausge- 
dehnte Areale.    Von  diosen  Kraterreihen  sollen  liier  nur  einige  besprochen  werden.  Von 
den  Gjesavötu  am  Paß  Vonarskard  erstreckt  sich  gegen  NO  auf  die  Trölladyngia  zu  der 
Dyngjuhäls  (1227  m).    Gegen  W  fällt  er  steil  auf  der  nordöstlichen  Bruehlinie  ab,  die 
sich  durch  die  Trölladyngja  bis  zur  nordwestlichen  Ecke  des  Askja  hinzieht.  Am  Rande 
des  Abfalls  ragt  die  Breocie  zwischen  den  horabgeströmten  Lavaflüssen  hervor.   Der  Dy ng- 
juhäls fällt  gleichmäßig  gegen  0  zum  Kistufell  mit  einer  Neigung  von  1°  18  ab  und  trägt 
auf  seinem  Rücken  sieben  parallele  Kraterreihen :  er  ist  von  Lavaströmen  vollständig  be- 
deckt, die  sich  vom  Rande  des  Vatnajökull  bis  zum  Abfall  der  Trölladyngja  erstrecken  und 
nur  hier  und  du  von  kleinen  hervorstehenden  Tuff-Felsen  unterbrochen  werden.  Einzelne 
zerstreut  liegende  Krater  sind  ebenfalls  weiter  nach  NO  in  der  Richtung  nach  der  Askja 
vorhanden;  von  dort  aus  läßt  sich  wiederum  nach  NNO  eine  fast  ununterbrochene  Reihe 
von  Senkungen.  Kluften ,  Kraterreihen  und  Vulkan  -  Kegeln  und  Kuppeln  bis  zum  Eismeer 
hin  verfolgen.   Die  große  Lavawüste  Odädahraim  ist  durch  Ausbrüche  von  Kraterreihen  imd 
Lavakuppeln  entstanden.    Viele  ältere  Kraterreihen  sind  sieher  unter  neueren  Laven  ver- 
schwunden.  Eines  der  am  ineisten  charakteristischen,  zerklüfteten  Kratergebiete  ist  das  Ter- 
rain nördlich  von  den  Bergen  Herduhreidarfjöll,  die  einen  Höret  zu  bilden  scheinen,  der 
durch  Senkungen  der  Gebirge  auf  beiden  Seiten  entstanden  ist    Längs  der  Dislokations- 
spalten ist  die  Lava  dann  gegen  0  und  W  hervorgebrochen.   Das  mit  Lava  bedeckte  Terrain 
nördlich  von  den  Herdubreidarfjöll  und  östlich  von  den  Vulkanen  Kerling  und  Ketill  ist 
mit  imzähligen  alten  und  neuen  Spalten  durchzogen,  die  meinem  Vorwärtsdringen  im  Jahre 
1 884,  als  ich  die  damals  fast  unbekannten  Gegenden  erforschte,  ernstliche  Hindernisse  in  den 
Weg  legten.    Unter  anderen  traf  ich  hier  auf  eine  ca  1  —  l|km  breite  und  15  km  lange 
Einsenkung  zwischen  30 — 50  m  hohen  Lavawänden,  und  östlich  von  der  Ketill  ist  die  Ebene 
von  einem  dichten  Gewebe  unzähliger  Spalten  durchzogen.    Nördlich  von  diesem  Terrain 
liegt  die  Kraterreihe  der  Sveinagja  mit  einer  Iünge  von  22  km.   Von  diesen  Kratern  wurde 
im  Jahre  1875  ein  I^avastroin  mit  einem  Volumen  von  ca  300  Millionen  cbm  ausgegossen. 
Vor  dem  Ausbruch  befand  sich  hier  eine  400 — 500  m  breite  und  10 — 15  km  lange  Sen- 
kung zwischen  senkrechten,  10 — 20  m  hohen  Lavawänden;  nach  heftigen  Erdbeben  brach 
die  Lava  an  der  westlichen  Spaltenwand  hervor,  füllte  die  Senkung  aus  und  floß  weit  über 
beide  Seiten  hinaus.    Die  Ausbrüche  begannen  am  18.  Februar  1875  und  währten  bis  in 
den  August  desselben  Jahres.    Parallel  mit  der  Sveinagja  laufen  bei  den  Skögamannafjöll 
mehrere  ältere  Kraterreihen,  von  denen  die  Kraterreihe  Rauduborgir  und  Sveinar  die  erheb- 
lichsten sind. 

Eine  der  größten  Kraterspalten  in  Island  findet  sich  längs  der  Bergkette,  welche  sich 
östlich  vom  Myvatn  unter  verschiedenen  Namen  von  S  nach  N  erstreckt.  Die  Spalte  zieht 
sich,  nahezu  35  km  lang,  vom  Bläfjall  nach  dem  Gicsadalsfjall  hin.  Auf  der  Spalte,  die  an 
einigen  Stellen  offen,  an  anderen  geschlossen  ist,  befinden  sich  mehrere  abgesonderte  Krater- 
gruppen, die  viele  Ausbrüche,  namentlich  in  vorhistorischer  Zeit,  aufzuweisen  haben.  Längs 
der  Hauptspalte  laufen  mehrere  kleinere  parallele  Spalten  sowohl  mit  als  auch  ohne  Krater- 


>>  Diese  Kralerreihe  und  ihre  LavnstrAtnc  habe  ich  ausführlich  in  Geo»?r.  Tidakr.  XII,  1894,  be- 
wehriobeu.  V^l.  Verhandlungen  der  Gesellschaft  für  Erdkunde,  Berlin  1894.  Über  die  Tulkanbehen  Aus- 
brüche von  1783  siehe  Th.  Thoroddsen:  Oversigt  over  de  islandske  Vulkaners  Historie,  1882,  und 
Guop-.  Tid*kr.  III,  1879,  S.  07  80.  Vgl.  Das  Ausland  1889,  Nr.  45.  A.  IleUand:  Laki's  KraUsrc  <* 
Lnvastrüinmc.    Kristiania  1880. 
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reihen,  und  ausgedehnte  Terrains  sind  buchstäblich  in  Streifen  zerschnitten.  Die  Lava  ist 
aus  den  größeren  Sprüngen  hervorgepreßt  worden.  Sobald  ein  Krater  einige  Zeit  lanj?  ge- 
tobt hatte,  entstand  mit  neuen  Explosionen  sofort  ein  anderer  auf  derselben  oder  einer  nahe 
gelegenen  Spalte,  bis  die  Erdrinde  zur  Ruhe  gekommen  war  und  die  Spalten  zusammen- 
fielen oder  von  der  Lava  verstopft  wurden.  Der  nördliche  Teil  dieser  langen  Kraterlinie 
befand  sich  in  den  Jahren  1725 — 29  in  heftiger  Bewegung.  Die  Ausbrüche  begannen 
in  diesen  Gegenden  am  17.  Mai  1724  mit  einer  gewaltigen  Explosion,  die  von  der  Seite 
des  Berges  Krafla,  östlich  von  der  Kraterlinie  gelegen,  ausging;  gleichzeitig  bildete  sich  der 
Explosionskrater  Vlti.  Am  11.  Januar  1725  öffnete  sich  die  große  Spalte  am  Leirhnukur, 
woselbst  neue  Krater  entstanden  und  viel  Lava  ausgegossen  wurde;  am  19.  April  desselben 
Jahres  fand  ein  Ausbruch  von  der  Bjarnarflaß  statt  und  nach  fürchterlichen  Erdheben 
öffneten  sich  ungeheure  Spalten,  die  sich  beinahe  30  km  lang  vom  Leirhnukur  über  Bjarnar- 
flag  bis  zum  Blüfjall  erstrecken.  Die  Ausbrüche  des  Leirhnukur  und  den  in  der  Nähe 
befindlichen  Kraterspalten  setzten  sich  von  1725  bis  1729  fort,  die  Lava  floß  in  den  Myvatn 
hinab  und  mehrere  Oehöfte  wurden  zerstört.  Am  18.  April  1728  entstand  eine  neue  Krater- 
reihe im  Hrossadalur.  Sämtliche  Krater,  von  denen  Ausbrüche  in  diesen  Jaliren  statt- 
fanden, sind  an  dieselbe  große  Spalte  oder  an  nahegelegene,  parallele  Sprünge  gebunden. 
Die  Ausbrüche  setzten  sich  auf  der  Kraterreihe  des  Leirhnukur  noch  lange  Zeit  hindurch 


Bor^ir . 


fort  und  noch  vom  10.  Juli  des  Jahres  1746  wird  ein  Ausbruch  erwähnt.  Rey  kjaheidi 
kann  als  eine  Fortsetzung  des  vulkanischen  Gebiets  am  Myvatn  nach  N  angesehen  werden, 
viele  offene  Spalten,  Lavakuppeln  und  Explosionskrater  sind  hier  vorhanden.  Die  Kluft 
der  Jökulsa  unterhalb  des  Dettifoss  scheint  ebenfalls  eine  riesige  Spalte  von  20  km  Länge 
zu  sein. 

Ebenso  sind  östlich  von  der  Jökulsa  recht  ansehnliche  Lavamassen  mit  Senkungen, 
offene  Spalten  und  Kraterreihon  vorhanden.  Auf  der  Tunguheidi,  südlich  von  Skinnastadir 
finden  sich  viele  Spalten,  die  zwei  Systemen  anzugehören  scheinen,  ältere  mit  der  Richtung 
von  S  nach  N  und  jüngere  mit  etwas  nordöstlicherer  Richtung.  Lange  und  schmale  Streifen 
Landes  haben  sich  zwischen  einigen  der  Sprünge  gesenkt,  von  denen  etliche  offen  sind, 
andere  nur  durch  schnurgerade  Terrassen  und  mit  Hasen  bewachsenen,  langgestreckten  Ver- 
tiefungen oder  Rinnen  angedeutet  werden.  Einige  Spalten  haben  Lava  ausgegossen,  und 
auf  den  Ausbruchsklüften  sind  hier  mehrere  Krater  entstanden.  Diese  Krater  haben  den 
gemeinsamen  Namen  Borgir.  Die  östliche  Kraterreihe  befindet  sich  in  einer  breiten  Sen- 
kung, die  an  beiden  Seiten  von  steilen  Felswänden  begrenzt  wird.  Der  größte  und  süd- 
lichste Krater  ist  50  m  hoch  und  von  länglicher  Gestalt,  mit  vier  Öffnungen  versehen;  ihm 
folgt  ein  anderer  länglicher  Krater  mit  einem  an  beiden  Enden  durchbrochenen  Kraterwall; 
etwas  nördlicher  liegt  ein  isolierter  hoher  Krater.  Ein  wenig  westlicher  fällt  das  Hochland 
Bteil  zu  einer  flachen,  mit  Flugsand  bedeckten  Landstreeke,  der  sog.  Hölasandur,  ab,  deren 
Unterlage  aus  alter  Lava  besteht  Im  Rande  dieses  Abfalls  hat  sich  ein  großer  Krater  aus 
Lavaklecksen  und  Schlacken  aufgebaut,  der  niedrig  gegen  0,  sich  aber  steil  und  hoch  gegen 
W  erhebt 
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Im  Vorangegangenen  sind  einige  Beispiele  von  isländischen  Spaltenvulkanen  erwähnt 
worden.   Ausbrüche  von  offenen  Spalten  und  Kraterreihen  sind  stete  in  Island  vorherrschend 
gewesen.    Obwohl  ich  gegen  hundert  größere  und  kleinere  Ausbruchsspalten  und  Krater- 
reihen auf  Irland  gesellen  habe,  können  dieselben  doch  nur  einen  Bruchteil  der  Spalten 
ausmachen,  die  Ausbrüche  in  postglazialer  Zeit  gehabt  haben.    Die  losen  Schlackenkrater 
sind  sehr  vergängliche  Bildungen  und  verschwinden  häufig  unter  neuen  Ijavaströmen,  viele 
Spalten  haben  sich  auch  geschlossen  und  sind  unter  losem  Material,  von  Flüssen,  Gletschern 
u.  a.  m.  herrührend,  verschwunden.    Wie  wir  gesehen  haben,  sind  die  Ansbruchsspalten 
an  der  Oberfläche  von  sehr  verschiedener  Größe,  einige  sind  von  winzigen,  andere  von 
riesigen  Dimensionen,  und  ihre  lünge  schwankt  zwischen  ein  paar  Metern  bis  zu  30  km 
und  darüber.    Auf  den  kleineren  Spalten  scheint  nur  je  ein  Ausbruch  stattgefunden  zu 
haben,  neue  Eruptionen  Itahncn  sich  den  Weg  durch  parallele  Spalten  in  der  Nähe.  Die 
Ausbrüche  stehen  fast  immer  in  Verbindung  mit  Senkungen  langer  und  schmaler  Streifen 
Iiandes  an  der  Seite  der  Ausbruchsspalte  oder  in  der  Fortsetzung  derselben;  die  Größe 
dieser  Senkungen  kann  sehr  verschieden  sein.  Die  Spalten  laufen  immer  in  gerader  Rich- 
tung ohne  Rücksicht  auf  Terrainverhältnisse  und  setzen  trotz  kleiner  Knicke  und  Biegungen 
stets  die  Hauptrichtung  fort,  welche  im  Südlande  von  SW  nach  NO,  im  Nordlande  meistens 
von  S  nach  N  oder  SSW  nach  NNO  geht.  Zuweilen  bricht  das  Magma  während  der  eigent- 
lichen Ausbruchsperiode  aus  mehreren  S|ialten  in  der  Nähe  hervor.    Eigentümlich  ist  es, 
daß  die  beiden  bedeutendsten  Spalten  -  Eruptionen  im  Nordlande  in  späterer  Zeit,  die  des 
Leirhnükur  1725 — 29  und  der  Sveinagjä  1875  durch  große  Explosionen  eingeleitet  wurden, 
bei  welchen  sich  Explosionskrater  bildeten  (Vlti  und  Askja),  die,  nach  der  Oberfläche  zu 
urteilen,  in  keiner  direkten  Verbindung  mit  den  Spalten  zu  stehen  scheinen,  aus  welchen 
hinterher  die  Lava  hervorquoll.    Die  allergrößten  Spalten  scheinen  mehrere  Ausbrüche, 
jedoch  mit  Zwischenräumen  von  vielen  Jahrhunderten  gehabt  zu  haben.    Sowohl  auf  den 
Spalten  des  Laki  wie  des  Iieirhnükur  sind  Krater  verschiedenen  Alters  vorhanden.  Während 
1783  der  Ausbruch  des  Laki  stattfand,  öffnete  sich  die  ganze  Sj>alte  und  goß  Lava  aus, 
bei  dem  Ausbruch  des  Iieirhnükur  1725 — 29  öffnete  sich  nur  der  nördliche  Teil  der 
Hauptspalte,  sowie  mehrere  kleine  parallele  Spalten.   Die  Laki-Spalte  gewährte  dem  glühen- 
den Magma  freieren  Ausgang,  so  daß  die  Ausbrüche  hier  viel  heftiger  waren;  zuerst  Öffnete 
sich  der  südliche  Teil  der  Spalte  südwestlich  vom  Laki,  und  sieben  Wochen  später  auch 
der  nordöstliche,    so  daß  die  Lava  gleichzeitig  aus  der  ganzen  30  km  langen  Spalte 
hervorquoll,  auch  befand  sich  ein  großer  Teil  der  Krater  gleichzeitig  in  Tätigkeit.  Die 
Ausbrüche  des  Leirhnükur  waren  zahmerer  Natur.   Nur  wenige  Krater  entstanden  a«ü  ein- 
mal, und  waren  dieselben  eine  Zeitlang  tätig  gewesen,  wurden  sie  von  anderen  abgelöst 
Auch  in  der  Masse  der  Produktion  der  beiden  Kratcrreihen  war  ein  großer  Unterschied. 
Während  der  Leirhnükur  mit  den  nahegelegenen  Kraterreihen  im  laufe  von  vier  Jahren 
ungefähr  1  ebkm  Iiava  (ea  1018  Mill.  cbm)  hervorbrachte,  warf  der  Laki  in  sechs  Monaten 
15  ebkm  Lava  und  Schlacken  aus. 

Der  Übersicht  wegen  sollen  gleichzeitig  die  größten  isländischen  Vulkanspalten  genannt 
werden,  welche  in  historischer  Zeit  Eruptionen  aufweisen: 

Eldgjii,  eine  ungeheuer  große  offene,  klaffende  Spalte  mit  sehr  unbedeutender  Krater- 
bildung und  einer  Länge  von  30  km.  Ausbrüche  im  10.  Jahrhundert  (930—50),  viel- 
leicht auch  in  vorhistorischer  Zeit  Das  Areal  der  Uvaströme  beträgt  693  qkm,  das  Volumen 
9325  Mill.  cbm. 

Laki,  eine  Kraterreihe  mit  100  Kratern.  Die  liänge  der  Spalte  beträgt  30  km.  Aus- 
brüche im  Anfang  des  10.  Jahrhunderts  und  1783.  Die  I javaströme,  welche  bei  dem  letzten 
Ausbruch  gebildet  wurden ,  bedecken  ein  Areal  von  565  qkm  mit  einem  Volumen  von 
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12  320  Mill.  cbm;  außerdem  wurden  3000  MU1.  cbm  Äsche,  Bomben  \ind  Schlacken  aus- 
geworfen. 

Leirhnükur,  eine  Kraterreihe  mit  80 — 100  Kratern;  werden  die  nahegelegenen 
Spalten  mitgerechnet,  so  steigt  die  Anzahl  der  Krater  bis  über  150.  Mehrere  vorhistorische 
Ausbräche.  In  den  Jahren  1725—29  fanden  Ausbrüche  im  nördlichen  Teilo  der  Spalte, 
sowie  von  mehreren  kleineren,  parallelen  Spalten  statt.  Das  Volumen  der  Lavaströme  von 
1725  —  29  beträgt  ca  1018  Mill.  cbm,  das  der  älteren  Laven  dorselbon  Spalten  wahr- 
echemlich  3—4000  Mill.  cbm. 

Sveinagjp,  Kraterreihe  mit  50 — 60  Kratern  in  vier  Gruppen.  Die  Länge  der  ganzen 
Spalte  beträgt  ungefähr  25  km.  Ausbrüche  im  Jahre  1875,  wobei  die  Spalte  ca  300  Mill. 
cbm  Lava  in  sechs  Monaten  ausgoß. 

Brennissteinsfjöll  aus  mehreren  nahegelegenen  Kraterroihen  und  Explosionskratern 
(ca  100)  bestehend,    Spaltenlänge  ca  20  km,  Ausbrüche  1340,  1389. 

Kratcrforinen. 

Die  einzelnen  Krater  der  isländischen  Kraterreihen  sind  von  mannigfacher  Form, 
Höhe  und  Größe,  auch  ist  die  Stellung  zueinander  und  der  Abstand  zwischen  den 
einzelnen  Kratern  sehr  verschieden.  Auf  sehr  regelmäßigen  Spalten,  wie  der  Laki-Spalte, 
sind  die  Krater  einigermaßen  gleichmäßig  verteilt  in  ununterbrochener  Reihenfolge  geordnet, 
an  anderen  Stellen  sind  sie  in  Gruppen  zusammengedrängt  mit  Zwischenräumen  von  einigen 
hundert  Metern  und  darüber.  Zwischen  den  Kratern  ist  häufig  die  offene  Spalte  sichtbar, 
umgehen  von  I^avascliaum  oder  von  I^ava  oder  Schlackenrücken  begrenzt.  Schöne  Beispiele 
dieser  Art  sind  auf  der  Hellisheidi  und  an  anderen  Orten  auf  der  Halbinsel  Roykjanes  zu 
sehen.  Zuweilen  sind  auch  die  Sjialtei)  unter  der  I^ava  verschwunden.  Die  meisten  Krater 
sind  schwarz  oder  dunkelbraun,  häufig  auch  von  roter  Farbe  in  verschiedenen  Schattie- 
rungen, ziegelrot  und  selbst  blutrot.  Davon  schreiten  sich  die  vielen  isländischen  Namen  für 
Kraterreihen,  wie  Raudholar,  Kaudukülur  u.  a,  m.1)  her.  Meistens,  wenn  auch  nicht  immer, 
haben  die  alten  Krater  eine  rote  Farbe,  auch  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  junge  Krater 
ziegelrot  sind.  Meistens  sind  die  Krater  aus  Schlacken,  mit  Lavaklecksen  und  Bomben  ver- 
mischt, aufgebaut.  Die  Schlacken  enthalten  eine  Menge  Blasenräume  und  bestehen  aus 
ziegelrotem  oder  rötlichgelbem  Glas  mit  vielen  zerstreuten  Krystalien  von  Plagioklas  und 
Augit.  Der  zerbrechliche  Kraterbau  vermag  merkwürdig  lange  Zeit  dem  Einfluß  der  Witte- 
rung zu  widerstehen,  der  liegen  verschwindet  spurlos  in  den  lose  aufgehäuften  Schlacken, 
wie  die  Lavastrecken  überhaupt  das  Wasser  aufsaugen;  namentlich  sind  es  Schnee  und 
Frost,  unter  deren  Einfluß  die  Kraterkegcl  verwittern  und  zerstört  werden.  Oft  haben  die 
Krater  einen  Überzug  von  Lava,  der  die  Schlacken  zusammenhält  und  ihnen  größere  Festig- 
keit verleiht;  zuweilen  ist  auch  die  Lava  in  die  Schlacken  kleinerer  Krater  gangförmig 
eingedrungen,  wodurch  der  Krater  größere  Stabilität  erlangt  Manchmal  sind  die  Krater 
aus  lauter  Ijavaklecksen  und  aufgehäuften  Lavablöcken  aufgebaut,  oder  aus  dünnen  Lagen 
zähflüssiger  Lava  zusammengefügt,  so  daß  ein  solcher  Krater  einem  eisernen  Kochtopf  ähn- 
lich sieht 

Die  Höhe  der  einzelnen  Krater  auf  den  Kraterreihen  ist  sehr  verschieden.  Einige 
Krater  sind  so  klein,  daß  sie  wie  Spielzeug  aussehen.  Die  gewöhnlichste  Höhe  beträgt 
20 — 30  m,  jetloch  gibt  es  auch  welche,  die  eine  Höhe  von  nur  10  m  und  darunter  besitzen, 
Krater  von  50 — 100  m  Höhe  sind  nicht  selten,  einzelne  sind  über  100  m,  aber  fast  nie- 
mals über  150  m  hoch.   Krater  von  größeren  Dimensionen  gehören  nicht  mehr  einer  Krater- 

»)  Randur  -  rot. 
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reihe  an,  sondern  sind  selbständige  Vulkane,  wo  das  Magina  längere  Zeit  hindurch  an 
derselben  Stelle  ausgebrochen  ist.  Die  Neigung  der  Krater  ist  je  nach  dem  Alter  und  der 
Zusammensetzung  der  einzelnen  Krater  verschieden.  Am  steilsten  sind  die  Krater,  welche 
ausschließlich  aus  Lavaklecksen  oder  Lavablöcken  aufgebaut  sind,  dieselben  können  eine 
Neigung  von  40 — 50°  haben.  Die  Steilheit  der  Schlackenkrater  ist  abhängig  von  der  Größe 
der  Bruchstücke,  je  größer  die  einzelnen  Schlacken,  desto  steiler  die  Böschung  des  Kraters. 
Kin  aus  mittelgroßen  Schlacken  aufgetauter  Krater  hat  gewöhulich  eine  Neigimg  von  25°, 
bei  größeren  Schlacken  30—35°,  bei  kleineren  15—20°,  und  alte  Krater  mit  kleinen 
Schlacken  haben  zuweilen  nur  eine  Neigung  von  10 — 15°.  Tritt  Lava  zwischen  die 
Schlacken,  so  kann  das  regelmäßige  Äußere  des  Kraters  sowie  die  Neigung  des  Kegels  oft 
verändert  werden,  die  I,ava  tritt  in  Absätzen,  Auswuchsen  u.  dgl.  m.  hervor.  An  alteren 
Kratern  ist  oft  die  Neigung  des  inneren  Bechers  verhältnismäßig  gering;  jüngere  Krater 
sind  inwendig  viel  steiler  und  die  Mündung  kann,  wenn  sie  aus  Lava  aufgebaut  ist,  bei- 
nahe senkrechte  oder  sogar  überhängende  Wände  haben. 

Die  Gestalt  der  einzelnen  Krater  weist  viele  Variationen  auf.    Die  vollkommen  regel- 
mäßige Kegelform  mit  einem  Becher  im  Gipfel  ist  nicht  gewöhnlich  und  nur  da  vorhanden, 
wo  Schlacken-  und  Ascheproduktion  überwiegend  und  der  Ausbruch  überhaupt  weniger 
heftig  war.    Wo  die  Ausbruchsspalte  große  Massen  von  Lava  hervorgebracht  hat,  ist  bei- 
nahe immer  der  Kraterring  durchbrochen,  und  zwar  häufig  auf  einer  längeren  Strecke,  so 
daß  der  Kraterwall  die  Form  eines  Hufeisens  hat;  zuweilen  ist  auch  der  Kraterring  an 
zwei  oder  mehreren  Stellen  durchbrochen,  wenn  die  Lava  nach  mehreren  Richtungen  hin 
ausgeflossen  ist    Vom  Krater  führen  sehr  häufig  tiefe  Kanäle  mit  steilen  Wänden,  die 
ausgetrockneten  Flußbetten  gleichen  und  der  glühenden  I^ava  als  Abflußrinnen  dienten,  in 
den  I<avastrom  hinaus ;  nachdem  die  Lava  aufgehört  hatte  auszuströmen,  fiel  die  Lavakruste 
auf  diesem  Abflußkanal  häufig  zusammen,  was  jedoch  nicht  immer  geschah,  so  daß  man 
unter  einer  dünnen  Lavadecke  oft  lange,  röhrenförmige  Höhlen  mit  vielfach  durchbrochener 
Decke  antrifft    Zuweilen  ist  die  eine  Hälfte  des  Kraters  abgesprengt  worden  oder  zu- 
sammengefallen, und  die  I^ava  ist  ungehindert  längs  der  Spalte  ruhig  ausgeflossen.  In 
vielen  Kratern  sind  andere  kleinere  vorhanden,  vielleicht  zwei  oder  drei  konzentrische  Kreise, 
wo  die  Ausbruchstätigkeit  verhältnismäßig  ruhig  abgenommen  hat    Einige  Krater  sind 
elliptisch  oder  länglich  mit  mehreren  Löchern  im  Boden  oder  kleineren  Kratern  neben- 
einander längs  der  Ausbruc.hsspalte.    Die  isländischen  Krater  sind  jedoch  bei  weitem  nicht 
immer  so  regelmäßig.    Es  kommt  vor,  daß  die  Lava  längs  der  ganzen  Spalte  übergekocht 
und  nach  lieiden  Seiten  ausgeflossen  ist,  aber  noch  häufiger  haben  Dampfexplosionen,  die 
wie  Kanonenschüsse  aus  dem  Innern  der  Eitle  durch  die  Spalte  hinaufdringen,  den  Kanal 
an  einigen  Stellen  erweitert,  so  daß  Asche,  Schlacken  und  Lava,  nachdem  größere  Löcher 
ausgesprengt  waren,  längere  Zeit  hindurch  auf  dersellien  Stelle  ungehindert  hervorbrechen 
konnten,  wodurch  sich  dort  ein  stabiler  Krater  bildete,  der  zu  einer  beträchtlichen  Höhe 
und  Größe  heranwachsen  konnte.    Das  ist  jedoch  keineswegs  immer  der  Fall,  in  vielen 
isländischen  Ausbruchsspalten  haben  fortdauernde  Veränderungen  der  Ausbruchsstcllen  statt- 
gefunden, indem  die  Dämpfe  bald  hier,  bald  dort  aus  dem  Innern  der  Erde  hervorbrechen 
und  die  niedrigeren  Krater,  welche  sich  in  kurzer  Zeit  aufbauen,  sehr  verschieden  zusammen- 
gesetzt sein  können,  da  die  Ausbruchsöffnungcn  «inausgesetzt  den  Platz  wechseln.  Häufig 
werden  auch  die  ersten  Krater  zerstört  oder  von  neu  hervorbrechenden  Lavamassen  ver- 
schluckt. Eine  eingehendere  Beschreibung  der  verschiedenen  zusammengesetzten  Kraterfonnen 
würde  zu  viel  Raum  erfordern,  weshalb  ich  auf  die  beifolgenden  Kraterpläne  verweise. 

Aus  demselben  Grunde  können  wir  hier  auch  nicht  die  Beziehungen  der  Kraterreihen 
und  Ausbruchssi>alten  zu  der  Gestalt  der  Oberfläche,  den  Senkungen  und  der  allgemeinen 
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Tektonik  des  Landes  diskutieren.  Wie  schon  früher  bemerkt,  scheinen  die  Ausbnichsspalten 
nicht  an  die  äußere  Gestalt  der  Oberfläche  gebunden  zu  sein,  sie  kommen  ebensogut 
oben  auf  den  scharfen  Bergrücken  wie  an  den  Bergabhängen  und  auf  dem  flachen  Lande, 


in  jeder  beliebigen  Höhe  über  dem  Meere,  vom  Niveau  desselben  bis  zu  1300  m  ü.  M. 
vor.  Senkungen  von  Streifen  Landes,  derselben  Richtung  wie  die  Spalten  folgend,  sind 
längs  der  Ausbruchsspalten  und  Kraterreihen  sehr  allgemein.  Daß  die  Kraterreihen,  welche 
C.  E.  Dutton  in  Utah  beobachtet  hat,  besondere  am  höheren  Rande  bei  gesenktem  oder 
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niedrigem  Terrain,  aber  niemals  im  Tale  oder  in  der  Senkung  vorkommen,  ist  ebenfalls  auf 
Island  wahrgenommen  worden,  jedoch  ist  diese  Kegel  der  vielen  Ausnalimon  wegen  nicht 
von  allgemeiner  Gültigkeit  Daß  »ich  an  der  einen  Seite  der  Kraterreihe  Strecken  Landes 
gesenkt  haben,  nachdem  der  Ausbruch  begonnen  oder  aufgehört  hatte,  kann  an  vielen 
Orten  beobachtet  werden,  wie  bei  der  Ögmundarhraun,  Trölladyngja,  am  Borgir,  Leirhnuknr 
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und  mehreren  anderen  Orten.  Bei  dem  Krater  Gardahraunsgigur  auf  Reykjanes  ist  das 
eigentümliche  Verhältnis  auffallend,  daß  der  Krater  jetzt  niedriger  ist,  als  der  von  dem- 
selben ausgegossene  Lavastrom,  indem  sowohl  der  Krater  selbst  als  auch  ein  westlich  von 
demselben  befindlicher  Streifen  Landes  quer  über  den  Lavastrom  sich  gesenkt  hat. 


Auf  Island  trifft  man  vielfach  auf  große  Kratergruppen,  aus  einer  Menge  Kegel  und 
Krater  bestehend,  richtige  Mondlandschaften  im  verkleinerten  Maßstab.  Die  Stellung  der 
Krater  zueinander  ist  unregelmäßig,  so  daß  sie  im  allgemeinen  nicht  nach  den  Sjwüten- 
linien  geordnet  werden  können,  die  doch  auf  den  nahegelegenen  Kraterreihen  deutlich 
hervortreten ,  vereinzelt  haben  sogar  Ausbruchsspalten  alte  Kratergruppen  durchklüftet 
Eine  Eigentümlichkeit  vieler  Kratergruppen  besteht  darin,  daß  sie  meistens  Schlacken  und 
Asche,  aber  wenig  oder  gar  keine  Lava  ausgespieen  haben,  die  Kraterringe  sind  oft  ver- 
hältnismäßig niedrig,  obwohl  von  großen  Dimensionen,  zuweilen  bestehen  sie  nur  aus 
runden  Löchern  ohne  erhöhten  Rand  und  enthalten  häufig  Kraterterrassen.  Einige  unregel- 
mäßige Gruppen  von  kleineren  Kratern,  wie  z.  B.  westlich  vom  Mjvatn,  sind  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  auf  mehreren,  dicht  beieinander  liegenden  Spalten  entstanden,  wo- 
gegen die  größeren  Kratergruppen  durch  heftige  Explosionen  einer  Anzahl  nahe  liegender 
Kanäle  und  Röhren  hervorgebracht  sind,  welche  die  unterhalb  liegende  Breccie  und  Tuff- 
lage  ohne  Rücksicht  auf  Spalten  und  Dislokationen  durchlöchert  haben.  In  der  Nähe  des 
Vulkans  Trölladyngja  auf  Reykjanes  sind  mehrere  Kratergruppen  vorhanden,  aber  der  Vulkan 
selbst  ist  über  einer  regelmäßigen  Spalte  mit  vielen  Kratern  aufgetaut  In  den  100-  -150  m 
tiefen  Klüften  Sog,  südwestlich  von  der  Trölladyngja  befinden  sieh  mehrere  Gruppen  teil- 
weise sehr  alter,  zusammengefallener  Krater,  von  denen  mehrere  auf  nahen,  parallelen 
Spalten  geordnet  zu  sein  scheinen,  wahrend  andere  in  der  Nähe  des  Sees  Grsenavatn  un- 
ordentlich dicht  nebeneinander  gruppiert  sind;  ein  hiei  befindlicher  alter  Schlackenkrater 
mit  einem  Umkreis  von  760  m  besaß  nur  eine  Neigung  von  2 — 3°,  ein  anderer,  etwas 
steilerer  Krater  hatte  einen  Kreisumfang  von  1160m;  diese  größeren  Krater  sind  von  vielen 
anderen  kleineren  umgeben.  Bei  Krisuvik  liegen  in  der  Nähe  der  Solfataren  zwei  Seen. 
Gestastadavatn  und  Gnenavatn,  die  nebet  mehreren  anderen  runden  Ijöchern  alte  Explosions- 
krater zu  sein  scheinen. 

Nirgends  sind  so  viele  große  Kratergruppen  auf  Island  vorhanden,  als  bei  den  Seen 
Fiskivötn  im  Innern  des  Landes,  westlich  vom  Vatnajökull.  Hier  befinden  sich  sowohl 
kegelförmige  größere  und  kleinere  Krater,  wie  auch  Vulkanspalten.    Es  wäre  von  großem 
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Interesse,  eine  detaillierte  Karte  von  dieser  Gegend  zu  besitzen,  die  aber  leider  nicht 
existiert.  Der  Mangel  an  Spezialkarten  erschwert  es  im  höchsten  Grade,  die  Geologie  von 
Island,  namentlich  die  Vulkanologie,  zu  bearbeiten,  denn  eigenhändig  Spezialkarten  der 
besonders  interessanten  Lokalitäten  aufzunehmen,  ist  sowohl  sehr  kostspielig,  als  auch  zeit- 
raubend und  oft  unausführbar,  hat  man  nicht  unbegrenzte  Zeit  zur  Verfügung,  zumal  in 
einem  Lande,  wo  die  Witterung  oft  so  große  Hindernisse  in  den  Weg  legt  Nordwestlich 
von  den  Bergen  Tungnarfjöll  580 — 600  m  ü.  M.  befindet  sich  eine  Gruppe  von  Seen,  Fiski- 
vötn  oder  Veidivötn  genannt,  in  einer  Öden  Gegend,  von  Schlackenrücken,  vulkanischem 
Schutt,  Bomben  und  Asche  umgeben.  Mehrere  der  Seen  sind  Kraterseen,  aber  von  den 
größeren  Seebassins  ist  jedes  für  sich,  nicht  von  einem  einzelnen  Krater,  aber  von  vielen 
Kraterringen  gebildet,  die  miteinander  verschmolzen  sind;  verschiedene  kleinere  Seen  worden 
jedoch  bei  näherer  Untersuchung  in  tiefen  Kratern  versteckt  gefunden.  Der  kleine  See 
Tjaldvatn  liegt  in  einem  alten,  großen  Krater,  dessen  Durchmesser  2 — 3  km  betragt  Der 
See  hat  viele  Buchten  und  Wieken,  nimmt  aber  kaum  die  Hälfte  des  Kraterbodens  ein. 
Die  aus  Lavaschutt  Schlacken  nnd  Bomben  aufgebauten  bogenförmigen  Kraterränder,  mit 
einer  Höhe  von  60 — 90  m  über  dem  See  schließen  eine  schmale  Lavaterrasse  ein,  die  einen 
älteren,  höher  liegenden  r^avaboden  zu  l>ezeichnen  scheint,  der  später  gesunken  ist  Die 
Lavaströme,  welche  aus  der  Zeit  stammen,  als  der  große  Krater  gebildet  wurde,  konnte  ich 
nicht  sehen,  sie  waren  mit  Schlacken  und  Lavaschutt  bedeckt,  wogegen  die  den  Krater- 
boden bedeckende  Lava  von  einer  neueren  Ausbruchsspalte  mit  mehreren  kleineren  Kratern 
herrührt,  die  später  nicht  nur  diesen  alten  großen  Krater,  sondern  auch  verschiedene 
andere,  nach  NO  gelegene,  zerklüftet  hat  In  dem  südwestlich  vom  Tjaldvatn  zunächst 
liegenden  See  Skala vatn,  der  bedeutend  größer  und  von  Kratergruppen  umgeben  ist,  be- 
finden sich  mehrere  Inseln,  anscheinend  ausgebrannte  Krater;  im  Boden  des  Sees  sollen 
tiefe  Kessel  und  Abgründe  vorhanden  sein.  Nordöstlich  vom  Tjaldvatn  befinden  sich  auf 
sehr  vulkanischem  Terrain  zwei  kleinere  Seen,  Fossvötn;  durch  die  Seen  Skälavatn,  Tjald- 
vatn und  Fossvötn  erstreckt  sich  die  ca  15  km  lange  neuere  Ausbruchsspalte  aufwärts  nach 
dem  Störisjör  hin.  Auf  dieser  Spalte  findet  sich  eine  Kraterreiho  mit  der  Hauptrichtung 
nach  NO,  die  jedoch  mehrere  Krümmungen  macht;  die  kleinen,  steilen,  zackigen  Krater 
bilden  einen  Wirrwarr  und  sind  aus  Lava  aufgebaut.  Viele  davon  sind  mit  Wasser  angefüllt, 
und  die  zusammengeschraubten  Ijavamassen  sind  von  zahlreichen  Sprüngen  durchzogen. 
Die  Kraterspalte  hat  mehrere  der  alten  Schlackenkrater  zerklüftet  und  nach  beiden  Seiten 
Lava  ausgegossen;  nur  liei  den  Fossvötn  befindet  sich  eine  größere  Lavastrecke,  deren 
Oberfläche  sehr  uneben  ist.  Das  ganze  Terrain  um  diese  Seegruppe,  mit  einem  Areal  von 
150 — 200  qkm,  ist  mit  Kratergruppen  bedeckt.  Von  den  vulkanischen,  mit  Lavaschutt, 
Schlacken  und  Asche  bedeckten  Flächen  am  Vatnakvlsl  erhebt  stell  eine  Reihe  von  Gipfeln. 
Ich  bestieg  1 889  eine  der  pyramidenförmigen  Spitzen ,  welche  die  Umgebung  tun  260  m 
überragte,  und  es  zeigte  sich,  daß  die  spitzen  Anhöhen  Reste  von  großen,  alten  Kratern 
waren,  welche  die  Denudation  arg  mitgenommen  hatte.  Die  höchsten  Spitzen  des  Krater- 
randes nclimen  sich  in  der  Entfernung  wie  isolierte  Pyramiden  auB.  In  diesen  aus  regel- 
mäßigen Schichten  von  Scorien  und  Bimsstein  aufgebauten  Kratern  sind  tiefe  Furchen  und 
Rinnen  vom  Regen  ausgewaschen.  Zwischen  den  Scorien  befinden  sich  einzelne  größere 
Basaltsteine,  auch  sieht  man  nicht  selten  kleine  Brocken  von  Liparit  Die  Krater  haben 
nicht  Lava  ausgegossen,  sondern  sind  unter  heftigen  Explosionen  aufgebaut  worden,  bei 
welchen  Scorien  und  Bimsstein  sowie  Stücke  der  Gesteine,  welche  wahrscheinlich  den  festen 
Untergrund  bilden,  ausgeworfen  wurden.  Der  südlichste  Krater  ist  von  beträchtlichem 
Umfang  und  auf  dem  Boden  desselben  befindet  sich  ein  kleiner  runder  See  mit  direktem 
Abfluß  in  die  Tungna. 
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Explosionskrater, 

in  historischer  Zeit  durch  eine  einzelne  vulkanische  Katastrophe  hervorgerufen,  sind  ziem- 
lich selten  auf  Island.    Einer  der  bekanntesten  ist  der  Viti  (Helvlti),  welcher  sich  nörd- 
lich vom  Myvatn,  am  Abhang  des  Berges  Krafla  558  m  ü.  M.  befindet  und  am  17.  Mai 
1724  bei  dem  plötzlichen  Ausbruch  gebildet  wurde.  Dieser  Ausbruch  scheint  den  Charakter 
einer  vollkommenen  Explosion  gehabt  zu  haben.   Der  Krater  entstand  an  den  Tuff  ab  hangen 
der  westlichen  Seite  des  Berges  Krafla  (828  m)  eines  Tuffrückens,  der  eigentlich  kein 
Vulkan  ist,  wenn  man  nicht  den  Viti  als  den  Krater  des  Krafla  ansehen  will.  Weder  am 
Krafla  noch  in  den  nächsten  Umgebungen  zeigte  sich  in  postglazialer  Zeit  irgendwelche 
Spur  von  vulkanischer  Tätigkeit.   In  der  Nacht  zwischen  dem  16.  und  17.  Mai  1724  wurde 
die  Gegend  um  den  Myvatn  von  gewaltigen  Erdbeben  erschüttert,  so  daß  mehrere  Häuser 
umfielen;  am  folgenden  Morgen  um  9  Uhr  entstand  der  Krater,  der  Asche,  Scorien  und 
Bomben  in  solchen  Massen  ausspie,  daß  der  Erdboden  östlich  vom  Myvatn  auf  einer  Strecke 
von  10—15  km  von  der  Ausbruchsstelle  mit  einer  Aschen-  und  Schlackenschicht  von  der 
Dicke  eines  Meters  betleckt  wurde.   Der  Atisbruch  selbst  währte  nur  kurze  Zeit;  dem  ziem- 
lich unklaren  Bericht  zufolge  warf  der  Vulkan  nur  am  ersten  Tage  Asche  und  Steine  aus. 
Diese  Explosion  gab  das  Signal  zu  heftigen  Ausbrüchen  an  anderen  Orten  am  Myvatn, 
besonders  auf  der  Linie  des  Leirhnükur,  die  mit  kurzen  Zwischenräumen  fünf  Jahre  hindurch 
anhielten,  während  große  Lavastrome  gebildet  wurden  und  viele  Krater  entstanden.  Bei 
dem  Ausbruch  des  V£ti  war  die  Dampfentwicklung  sehr  bedeutend,  und  der  Vulkan  warf 
u.  a.  Blöcke  eines  eigentümlichen  Liparit,  des  sog.  Krablit,  aus,  der  wahrscheinlich  den 
festen  Untergrund  um  den  Explosionskanal  bildete.  Als  E  Olafsson  im  Jahre  1752  den 
Ort  besuchte,  war  der  Krater  in  einen  mächtigen  kochenden  Schlammpfuhl  verwandelt,  von 
dem  erstickende  Dämpfe  und  hohe  Schlammsäulen  aufstiegen,  welche  Tätigkeit  sich  mit 
abnehmender  Kraft  bis  um  das  Jahr  1840  fortsetzte,  als  der  Krater  in  einen  grünlichen 
See  verwandelt  wurde,  der  im  Jahre  1871  eine  Wärme  von  12°  bei  10°  C  Lufttemperatur 
hatte;  als  ich  1876  und  1884  den  Ort  besuchte,  waren  die  Verhältnisse  beinahe  unver- 
ändert.   In  den  nahen  Klüften  sind  viele  Schwefelquellen  mit  erheblicher  Dampfentwick- 
lung vorhanden.    Viti  besteht  aus  einer  runden  oder  vielmehr  ovalen  Vertiefung,  deren 
Ränder  nur  sehr  unbedeutend  über  die  Umgebungen  hervorragen;  sein  Diameter  mißt  315m 
bei  einer  Tiefe  von  15 — 50  m  bis  zum  Wasser.    Unmittelbar  südöstlich  vom  Krater  be- 
finden sich  ungefähr  auf  gleicher  Höhe  zwei  andere,  bedeutend  kleinere  ovale  Vertiefungen, 
von  Schwefelquellen  umgeben,  die  vielleicht  bei  derselben  Gelegenheit  gebildet  wurden.  Bei 
der  Explosion  wurden  die  Ansbruchsprodukte  so  weit  fortgeschleudert,  daß  nur  ein  kleiner 
Teil  davon  in  der  Nähe  der  Ausbruchsöffnung  zu  Boden  gefallen  ist 

Ein  anderer  Explosionskrater,  der  in  historischer  Zeit  einen  Ausbruch  aufweist,  befindet 
sich  in  der  Askja  1148m  ü.  M.  Der  Krater  wurde  während  eines  heftigen  Ausbruchs 
am  29.  März  1875  gebildet;  dieser  Ausbruch  war  ebenfalls  von  sehr  kurzer  Dauer,  er 
währte  nur  einen  halben  Tag,  aber  er  förderte  eine  ungeheure  Menge  liparitischen  Bims- 
stein zutage ,  der  ein  Areal  von  5 — 6000  qkm  im  östlichen  Island  bedeckte  und  dessen 
Staub  bis  nach  Norwegen  und  Schweden  geführt  wurde.  Der  Krater  selbst  ist  verhältnis- 
mäßig sehr  klein  und  befindet  sich  am  Rande  des  nordöstlichen  Winkels  der  Einsenkung 
auf  gleicher  Höhe  mit  dem  Lavaboden  der  Askja,  über  welchen  er  sich  nur  um  12  m 
erhebt.  Der  Krater  besitzt  nur  einen  Durchmesser  von  90  m  bei  einer  Tiefe  von  45  ta, 
nach  außen  bildet  er  eine  gleichmäßig  abgeschrägte  Fläche  mit  sehr  kleiner  Böschung  von 
getrocknetem  Bimssteinschlamm  zum  Talhoden  hinab,  während  seine  Wände  nach  innen 
beinahe  senkrecht  sind.    Im  Jahre  1876  entstiegen  dem  Krater  nur  heiße  Wasserdämpfer 
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im  Jahre  1884  war  jedoch  der  Bodeu  des  Kraters  in  einen  kochenden  Pfuhl  mit  bläulich- 
grünem  Ton  verwandelt  Aus  einer  Öffnung  im  Boden  des  Kraters,  unmittelbar  an  dessen 
südlicher  Seite  brach  eine  dicke  Dampfsäule  unter  Getöse  und  Gebrull  hervor,  und  rings 
umher  bahnten  sich  kleinere  Dampfsäulen  durch  Spalten  und  Lecher  in  der  Kraterwand 
einen  Ausweg.  Während  des  Ausbruchs  wurde  durch  die  gewaltige  Explosion  aus  dem 
engen  Kessel  wie  aus  einem  Kanonenrohre  in  wenigen  Stunden  3 — 4  ebkm  Bimsstein 
geschleudert  Am  3.  Januar  1875  fanden  ebenfalls  heftige  Explosionen  von  älteren  Kratern 
am  südlichen  Teile  der  Einsenkung  der  Askja  statt.,  welche  wenig  Asche  und  gar  keine 
Lava  produzierten,  hingegeu  wurden  gewaltige  Tuff-  und  Basaltblöcke  losgesprengt,  von 
denen  einige  30  cbm  groß  waren  und  30 — 40  m  in  die  Luft  geschleudert  wurden.  Einer 
von  diesen  Kratern  warf  6  cbm  große  Blöcke  aus  Schuttkonglomerat  mit  Eis  als  Binde- 
mittel aus.  Nach  dem  Ausbruch  am  3.  Januar  begannen  die  Ausbrüche  in  der  Sveinagjä 
60  km  nördlicher,  die  Ausbruchsspalten  öffneten  sich  hier  erst  am  18.  Februar  und  die 
Ausbrüche  von  Lava  und  Asche  währten  bis  in  den  August  hinein. 

In  Verbindung  hiermit  kann  gleichzeitig  erwähnt  werden,  daß  in  Ölfus  während  der 
heftigen  Erdbeben  in  der  Nacht  vom  5.  zum  6.  September  1896  eine  Explosion  in  der  Nähe 
vom  Hveragerdi,  einer  Gruppe  warmer  Quellen,  stattfand  und  ein  ovales  Quellenbassin  mit 
einer  Länge  von  16m  und  8  m  Breite  entstand.  Unter  fürchterlichem  Donner  und 
Krachen  wurden  Dampfstrahlen  und  Steine  ca  200  m  hoch  in  die  Luft  geschleudert,  und 
dieser  Ausbruch  währte  ungefähr  anderthalb  Stunden.  Die  Explosion  muß  in  der  Nähe  der 
Oberfläche  vor  sich  gegangen  sein,  denn  es  wurden  nur  Kicselsinter  und  einige  kloine 
Bruchstücke  von  Tuff  ausgeworfen,  welche  Gesteine  an  der  Oberfläche  der  nächsten  Um- 
gebungen vorkommen.  Die  Explosion  war  trotz  ihrer  Heftigkeit  nicht  vulkanischer  Natur, 
und  der  Explosionskanal  reichte  nicht  zu  den  tieferen  I  jagen  hinab.  Als  ich  am  26.  Juni 
1897  den  Ort  besuchte,  war  das  Explosionsbecken  mit  Wasser  angefüllt,  das  eine  Tempe- 
ratur von  72°  C  hatte.  Ferner  kann  erwähnt  werden,  daß  mehrere  der  großen,  während 
der  Erdbeben  1896  gebildeten  Spalten  den  vulkanischen  Spalten  sehr  ähnlich  sahen,  ob- 
wohl sie  keine  Spur  einer  vxdkanischen  Tätigkeit  verrieten.  Die  größte,  bei  dem  Erdbeben 
am  5.  September  1896  entstandene  Spalte  in  der  I^andschaft  Skeid  besaß  eine  Ijänge  von 
11  km  mit  der  Richtung  N  30°  O.  Im  Juli  1897  war  sie  $  —  Im  breit,  aber  auf 
ihr  befanden  sich  Reihen  von  Löchern,  mit  Wasser  angefüllt,  wo  die  Rasendecke  und 
die  darunterliegende  Lava  kreisförmig  niedergesunken  waren  und  Vertiefungen  von  4—5  m 
im  Durchmesser  gebildet  hatten.  In  der  Landschaft  I^and  war  ebenfalls  eine  15  km  lange 
Spalte  mit  der  Richtung  N  10°  0  vorhanden,  die  an  einzelnen  Stellen  eine  Breite  von 
3 — 4  m  und  ebenfalls  viele  Löcher  desselben  Aussehens,  wie  die  obengenannten,  besaß. 

Lavakuppen. 

In  Island  kommen  große  Vulkane  mit  geringer  Böschung,  ausschließlich  aus  Lava- 
etrömen  aufgebaut,  recht  häufig  vor,  aber  merkwürdigerweise  scheinen  ältere  Geologen 
diese  eigentündichen  und  zuweilen  imponierenden  Livakuppen  nicht  bemerkt  zu  haben. 
Vulkane  dieser  Gestalt,  von  ganz  kleinen,  nur  100  m  hohen  I javakuppen  bis  zu  Bergen 
mit  12 — 1400  m  Höhe  und  15  km  im  Durchmesser,  habe  ich  in  verschiedenen  Teilen  des 
Landes  gefunden.  Dergleichen  Lavakuppen  hat  man  bereits  früher  auf  den  Sandwich- 
inseln  gekannt,  wo  sie  jedoch  bedeutend  größer  als  auf  Island  sind.  Der  isländische 
Name  für  Lavakuppen  ist  »ilyngja«  (pl.  dyngjur),  sie  heben  sich  von  der  Umgebung  als 
schildförmige  Kuppen  mit  einer  zum  Umfang  verhältnismäßig  geringen  Höhe  ab.  Die 
Neigung  im  obersten  Teile  des  Berges  ist  nur  unerheblich  größer  als  im  untersten  und  Über- 
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steigt  selten  7 — 8°,  meistens  ist  der  Böschungswinkel  noch  geringer  und  beträgt  nur  1 — 2°. 
Die  Abhänge  der  Vulkane  sind  ausschließlich  mit  holperiger  Plattenlava  bedeckt,  die  meistens 
sehr  porös  und  verhältnismäßig  leicht  und  häufig  auf  der  Oberfläche  glasiert  ist  Zahl- 
reiche große  Lavahöhlen  kommen  in  den  Bergabhängen  vor,  wo  die  Lava  oft  lange  vom 
Krater  aus  divergierende  Röhren  gebildet  hat;  die  Wölbungen  derselben  sind  vielfach 
durchbrochen,  so  daß  man  in  diese  Tunnel  hineinkriechen  kann,  die  oft  mit  großen  Lava- 
stalaktiten  besetzt  sind.  An  einigen  Stellen  sind  die  Röhren  zusammengefallen  und  an  der 
Oberfläche  als  Rinnen  sichtbar,  während  sie  sich  an  anderen  Stellen  zu  ziemlich  geräumigen 
Höhlen  erweitern.    Dergleichen  Lavatunnel  und  Höhlen  kommen  ebenfalls  an  Vulkanen 
in  anderen  Ländern,  wie  z.  B.  auf  Hawaii  und  Ferro  vor.  Die  Lava,  welche  diese  Kuppen 
gebildet  hat,   ist   sehr  dünnflüssig  gewesen,   und   die  einzelnen  Lavalagen  waren  oft 
20 — 30  cm,  zuweilen  nur  10 — 15  cm  dick.    Auf  den  Gipfeln  dieser  Vulkane  befinden 
sich  auf  Island  wie  auf  Hawaii,  kreisförmige  oder  elliptische  Einsenkungen ,  häufig  von 
riesenhaften  Dimensionen.  Die  Ränder  dieser  Einsenkungen  zeigen  oft  konzentrische  Brüche, 
die  steilen  Felsabhänge  sind  terrassenförmig  gespalten  uud  nach  dem  flachen  Kraterlnxleii 
hinabgesunken.    An  einigen  Stellen  ist  die  Einsenkung  derartig  mit  Lava  angefüllt,  daß  ihr 
Umfang  nur  von  einem  Kreiso  kleiner  Lavaspitzen  bezeichnet  ist.    Untersucht  man  den 
Boden  dieser  Krater,  so  zeigt  es  sich,  daß  er  augenscheinlich  früher  ein  Lavasee  war  wie  der 
bekannte  Krater  Kilauca  auf  Hawaii.    Das  Niveau  des  Lavasees  hat  sich  zu  verschiedenen 
Zeiten  gehoben  und  gesenkt;  nachdem  die  Oberfläche  erstarrt  war,  sind  häufig  einige  Par- 
tien dieser  so  gebildeten  Ijavaebenc  durch  die  unterirdische  Wärme  geschmolzen ,  uud 
neue  Ausbrüche  haben  stattgefunden  und  andere  kleinere,  oft  sehr  tiefe,  kesseiförmige 
Öffnungen   sind  entstanden.     Diese  Einsenkungen   können  nicht  Krater  im  eigentlichen 
Sinne  des  Wortes  genannt  werden,  die  Ränder  sind  nicht  erhöht,  auch  hat  sich  kein 
vulkanisches  Material  rings  um  die  Ausbruchsöffnungen  aufgetürmt,  die  sich  nur  allmählich 
im  Verhältnis  zu  den  Umgebungen  gesenkt  haben.     Die  Ausbrüche  haben   nur  I^ava 
produziert,  von  Asche,  Scorien  und  Bomben  ist  keine  Spur  zu  entdecken.    Die  Lava 
ist  ganz  ruhig  aus  der  Öffnung  geflossen.  Merkmale  von  heftigen  Explosionen  sind  nicht 
zu  entdecken.   Außerhalb  der  eigentümlichen  Ausbruchsßffnungen  befinden  sich  auch  häufig 
größere  oder  kleinere  runde  Kesselschlünde  mit  steilen  Wänden  und  von  großer  Tiefe. 
Dergleichen  Einsenkungen  kommen  selten,  außer  bei  den  Vidkanen  von  der  eigentlichen 
»dyngja« -Gestalt  vor,  doch  werden  sie  bisweilen  in  vulkanischen,  aus  Tuff  aufgebauten 
Bergen  gefunden,  wie  die  gewaltige  Askja,  welche  wir  später  besprechen  werden,  eine 
solche  Einsenkung  ist.    Zuweilen  geschieht  es,  daß  sich  eine  ganze  Lavakuppe  nach  den 
Ausbrüchen  gesenkt  hat.   Obwohl  diese  Vulkane  in  Reihen  nach  den  gewöhnlichen  Systemen 
der  vulkanischen  Spalten  geordnet  sind,  habe  ich  doch  nirgends  gesehen,  daß  sie  auf 
Spalten  als  Kraterreihen  aufgebaut  wären;  jeder  einzelne  ist  ein  Vulkan  für  sich,  wo  die 
Lava  lange  Zeit  hindurch  aus  derselben  Öffnung  gequollen  ist,  bis  sich  die  Klippe  auf- 
gebaut hatte.   Sie  halten  ausschließlich  basaltische  Lava  ausgegossen,  von  liparitischer  Lava 
oder  anderem  sauren  Gestein  ist  keine  Spur  zu  entdecken  und  zwischen  den  einzelnen 
Lavaströmen  sind  weder  Tuffe  noch  Breccien  vorhanden.   Meistens  ragen  diese  Lavakuppen 
wie  gewaltige  Schilde  auf  dem  Hochlande  empor  (Skjaldbreid,  Trölladyngja),  aber  zuweilen 
sind  sie  auch  neben  einem  Tuffgebirgc  (Heidin  hä)  oder  am  Ende  eines  Tuffrückens  (Kollotta 
dyngja)  aufgebaut 

Von  keiner  dieser  Lavakuppen  weiß  man  mit  Sicherheit,  ob  sie  in  historischer  Zeit 
Ausbrüche  gehabt  haben,  aber  in  der  Vorzeit  haben  sie  gewaltig  zur  Bildung  der  isländi- 
schen Lavawüsten  beigetragen.  Während  der  Eiszeit  und  kurz  vor  derselben  waren  Kuppen- 
vulkane noch  allgemeiner,  mehrere  derselben,  auch  mit  größeren  Dimensionen  (z.  B.  Ok), 
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sind  noch  wohlerhalten ,  und  wir  worden  sie  in  einem  späteren  Abschnitt  über  dole- 
ritische,  gescheuerte  I^ava  eingehender  besprechen.  Von  postglazialen  Ijavakuppeu  oder 
Stromvulkanen  habe  ich  auf  Island  im  ganzen  16  gefunden,  und  die  Dimensionen  von 
mehreren  sind  auf  beifolgender  Tabelle  zu  sehen.  Die  Größe  ist  sehr  verschieden,  einige 
von  ihnen  sind  ganz  klein,  andere  sind  große  Berge,  die  in  der  Landschaft  eine  Rolle 
spielen ,  obwohl  sie  sich  keineswegs  mit  den  kolossalen  Lavakuppen  auf  Hawaii  messen 
können.  Der  größte  von  ihnen  ist  die  Trölladyngja  im  Odadahraun,  die  ein  Volumen  von 
ungefähr  35  ebkm  besitzt,  werden  aber  die  von  diesem  Vulkan  über  das  Hochland  aus- 
gegossenen Lavaströme  mitgerechnet  so  muß  die  Lavamasse,  welche  an  dieser  Stelle  aus- 
geflossen ist,  ungefähr  verdoppelt  werden. 


Höhe  und  Böschungswinkel  einiger  isländischer  Lavakuppen  (dyngjur). 


HGho 
Uber  Moor 

RelatiTO 
HBhe 

m 

m 

Skjaldbreid    .    .  . 

1063 

600 

Lyngdolsheidi . 

Heidin  ha .    .    .  . 

637 

502 

Sclvogsheidi   .    .  . 
Skalnrfell  .... 
Haleyjarbunga    .  . 

182 
83 
44 

872 

182 
83 
44 

ca200 

Trölladyngja  .    .  . 

1491 

600 

KoU6tU  Dyngja  .  . 

1209 

500 

Ketüdyogja 
Kerlingardyngja  . 
8knggadyugja .    .  . 

950 
ea  1000 

350 
ca  400 

Theiatareykjabunga  . 

540 

60 

8t6ra-Vlti  .... 

Böschungswinkel 


! 


Krator 
Lange  Breit« 


(  8—10  gegen  O 

(4—6  gegen  SW 

2—3 

|     2  gegen  W 

|    3  gegen  SO 

1-2-3 

4-5 

3 
o 

3—4  (inten 
6—7  oben 
6 — 7  gegen  N 
8  gegen  8 
1  —  2—3 
2—3 
6—7 
1  gegen  W  1 
4—5  gegen  O  \ 
1-11 


m 

m 

282 

380 

380 

94 

80 

138 

138 

ca  1000 

1000 

1100 

380 

500 

500 

1300 

650 

ca2000 

700 

Am  südöstlichen  Rande  des  Odadahraun  liegt  der  Vulkan  Kollötta  Dyngja,  der  mit 
Rücksicht  auf  seine  Gestalt  und  Entstehung  typisch  für  derartige  Vulkane  ist  Durch  eine 
nähere  Beschreibung  desselben  wird  man  sich  ungefähr  ein  Bild  dieser  Lavakuppen  machen 
können.  Im  Jahre  1884  brachte  ich  einige  Wochen  im  Zelt  auf  einigen  Rascnfleckon 
bei  Herdubreid,  zwei  Tagesreisen  von  den  Ansiedlungen  entfernt,  zu  und  unternahm  von 
dort  aus  längere  Ausflüge  nach  den  verschiedenen  Teilen  der  Lavawüsto.  Am  19.  Juli 
bestieg  ich  Kollötta  Dyngja.  Dieser  Vulkan,  der  sich  am  südlichsten  Ende  der  Tuffkette 
Herdubreidarfjöll  erhebt,  hat  eine  Höhe  von  1209  m  ü.  M.  und  einen  Umkreis  von  19  km 
mit  einer  Neigung  von  8°  nach  S  und  6—7°  nach  N.  Kollötta  Dyngja  ist  niemals  vor- 
dem oder  nachdem  besucht  worden.  Vormittags  tun  10  Uhr  brachen  wir  von  unserem 
Zeltplatz  am  Flusse  Lindaa  auf  und  schlugen  die  Richtung  nach  der  Bergspitze  Eggert  ein, 
einem  zerrissenen  Brecciegebirge,  an  welches  sich  der  Vulkan  gegen  N  anlehnt  Unser  Weg 
führte  Aber  sehr  unebene  Massen  einer  blauschwarzen  Plattenlava.  Die  Oberfläche  hat  sich 
bei  der  Abkühlung  gesenkt  und  ist  in  unzählige  Stücke  gebrochen,  wodurch  ein  Gewimmel 
von  Rücken,  Höhen  und  Vertiefungen  mit  einer  zahllosen  Menge  von  Sprüngen  entstanden 
ist,  ein  wahres  Labyrinth  für  einen  Reiter.  Westlich  von  den  Quellen  des  Grafarlandaa 
ging  es  leichter  vorwärts,  da  die  Vertiefungen  hier  teilweise  von  Flugsand  und  Lavaschutt 
ausgefüllt  sind.  In  den  Lavaströmen  befinden  sich  hier  und  da  glasierte  Kessel  und  kegel- 
förmige, eigentümlich  gebildete  Schlackenhaufeu  (Hornitos).    Die  Bergrücken,  welche  die 
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Fortsetzung  des  Gebirges  Eggert  nach  N  bilden,  sind  bedeutend  niedriger,  sie  erhielten 
den  Namen  Hrütshälsar,  die  hier  befindlichen  Solfataren  und  Krater  haben  große  Lava- 
ströme nach  beiden  Seiten  ausgegossen.    Als  wir  uns  diesen  Höhenzügen  näherten,  trafen 
wir  auf  viele  Spalten  von  S  nach  N,  von  denen  einige  mit  Flugsand  angefüllt  und  daher 
leicht  zu  passieren  waren,  bei  anderen  mußten  die  Pferde  über  Lavabrücken  geführt  wer- 
den, oder  sie  sprangen  über  lose  Blöcke,  die  in  die  Spalten  gefallen  waren.    Nach  vier- 
stündigen unermüdlichen  Anstrengungen  gelangten  wir  zu  den  HerdubreidarfjöU,  die  aus 
Tuff  mit  den  abenteuerlichsten  Verwitterungsformen  an  der  Oberfläche  aufgebaut  sind. 
Darauf  richten  wir  den  Kurs  nach  S  und  ritten  längs  der  Grenze  zwischen  dem  Gebirge 
und  der  Lava,  bis  wir  einen  kleinen  grünen  Fleck  (Hrüterandir)  im  Winkel  zwischen  Kollötta 
Dyngja  und  den  Tuffbergen,  653  m  ü.  M.,  erreichten.    Ein  Gebirgsbach  hatte  etwas  Lehm 
und  Sand  auf  die  Lava  hinabgespült,  wo  ein  wenig  Pflanzenwuchs  im  spärlichen  Erdreich 
Wurzel  gefaßt  hatte.    Hier  ließen  wir  die  Pferde  zurück  und  setzten  den  Weg  zu  Fuß 
den  Bergabhang  hinauf  fort.    Als  wir  den  Anstieg  begannen,  war  der  Himmel  bezogen 
und  die  Temperatur  fiel,  bald  begann  es  auch  zu  schneien.    Wie  die  Lava  gewöhnlich 
auf  derartigen  Vulkanen  zu  sein  pflegt,  war  sie  an  den  Gebirgsabhängen  holperig,  und 
die  Oberfläche  war  mit  Blasen  und  Falten  bedeckt;  eine  Menge  langgestreckte  Kanäle, 
Köhren  und  Höhlen  mit  Lavastalaktiten  fanden  sich  dort.    Unsere  Fußtritte  gaben  einen 
hohlen  Klang,  denn  der  ganze  Boden  ist  unterminiert  von  langen,  gekrümmten  Kanälen, 
durch  welche  die  dünnflüssige  Lava  vom  Krater  in  unzähligen  Bächen  die  Gebirgsabhänge 
hinabgeströmt  ist    Als  wir  die  Mitte  des  Abhangs  erreicht  hatten,  war  alles  beschneit) 
jedoch  setzten  wir  den  Weg  fort  in  der  Hoffnung,  daß  die  Schneewolken  vorüberziehen 
würden,  und  erreichten  nach  Verlauf  von  zwei  Stunden  den  Krater  auf  dem  Gipfel  des 
Vulkans.    Hier  harrten  wir  anderthalb  Stunden,  bis  der  Himmel  sich  etwas  aufklärte  und 
das  Schneegestöber  in  südlicher  Richtung  dem  Vatnajökull  zu  zog,  so  daß  ich  den  Theodolit 
aufstellen  und  meine  Messungen  beginnen  konnte.    Es  war  sehr  rauh,  die  Temperatur 
schwankte  zwischen  -^-0,»°C  bis  -rl/C,  aber  wir  froren  viel  mehr  als  sonst  bei 
hartem  Frost. 

Kollötta  Dyngja  ist  aus  unzähligen  Lavaströmen  aufgebaut,  die  ruhig  aus  dem  Gipfelkrater 
ausgeflossen  sind.    Die  Lava  am  Abhang  besteht  aus  breiton,  teilweise  hohlen  Rücken,  die 
strahlenförmig  vom  Hauptkrater  abwärts  führen.    Mehrere  Spalten  durchziehen  das  Gebirge 
von  N  nach  S,  und  auf  einer  derselben  fand  ich  zwei  ca  30  m  hohe  Krater.   An  dem  Berg- 
abhang, welchen  wir  hinanstiegen,  sind  die  östlichen  Ränder  der  Spalten  bedeutend  höher,  was 
eine  Senkung  der  Zentralpartie  des  Vulkans  bekundet   Sowohl  an  den  Gebirgsabhängen  wie 
auf  den  Lavaströmen  der  Umgegend  sind  zahlreiche  Hornitos  in  den  merkwürdigsten  Formen 
vorhanden,  entweder  von  der  zähflüssigen  Lava  zusammengeklebt,  zuweilen  in  Form  von 
glasierton  Kesseln  oder  mit  Lavaklecksen  wie  Schuppen  an  einen  Tannenzapfen  überkleistert, 
oder  auch  von  zusammengefilzten  Lavaseilen  übereponnen.    Die  aufrechtstehenden  Lava- 
spitzen sind  häufig  kreuz  und  quer  von  durchbohrten  und  glasierten  Lavaröhren  durch- 
zogen, die  von  den  elektrischen  Ausladungen  stammen,  welche  stets  die  großen  Ausbrüche 
begleiten.    Im  Gipfel  des  Vulkans  ist  ein  mächtiger  Krater  mit  einem  Durchmesser  von 
ca  500  m  und  flachem  Lavaboden  vorhanden,  der  von  einer  steilen  Lavawand  mit  zwölf  auf- 
rechtstehenden Spitzen  umgeben  ist    In  der  Mitte  des  Lavabodens  findet  sich  ein  regel- 
mäßiger, recht  schöner  Kraterschlund,  ein  Kessel  mit  steilen  Seiten,  150—200  m  tief  und 
150  m  im  Durchmesser.    Die  Wände  waren  mit  einer  Eisrinde  bekleidet,  so  daß  der  Kessel 
aussah,  als  wäre  er  aus  Marmor  gemeißelt    Auf  seinem  Boden  lagen  einige  herab- 
gefallene Fclsenblöcke,  die  sich  wie  kleine  schwarze  Punkte  auf  weißem  Grunde  ausnahmen. 
Von  der  östlichen  Seite  dieses  Kraterschlundes  führt  eine  Rinne  zu  einem  kleineren  Krater, 
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außerdem  finden  sich  auf  dieser  I^avaebene  zwei  andere  unbedeutende  Kratervertiofungen. 
Mehrere  konzentrische  Sprüngo  trennen  die  zentrale  Lavafläche  von  der  dieselbe  umgebenden 
Äußersten  Lavamauer. 

Nachmittags  hatten  wir  vom  Rande  des  Kraters  eine  recht  gute  Aussicht  über  einen 
großen  Teil  der  Wüste  Odädahraun,  die  Dyngjufjöll  und  die  vielen  Lavaflüesc,  welche  hier 
an  den  Bergabhangen  hinabgestürzt  sind.  Eine  trostlosere  Landschaft  kann  man  sich 
schwerlich  vorstellen.  So  weit  das  Auge  reicht,  ist  die  Erde  mit  einer  kohlschwarzen, 
erstarrten  Masse  überzogen,  deren  eintönige  schwarze  Farbe  nur  hier  und  da  von  rötliehen 
Schlackenhügeln  und  braunen  Tuffgebirgen  unterbrochen  wird;  gegen  S  scliinunern  die 


Schneeflachen  des  Vatnajökull  aus  der  Ferne,  und  von  den  angrenzenden  ausgedehnten 
Flugsandstrecken  lagern  gelbbraune  Staubwolken  über  den  östlichen  Sauden.  Nirgends 
ist  eine  Spur  von  Leben  zu  entdecken  und  drückende  Stille  herrscht  ringsumher.  Um 
halb  acht  Uhr  abends  traten  wir  den  Abstieg  an,  fanden  unsere  Pferde  wohlbelialten  und 
begaben  uns  auf  den  Heimweg.  Wir  schlugen  jetzt  einen  tesscren  Weg  ein,  der  etwas 
nördlicher  über  die  Lava  führte,  ritten  zu  den  Quellen  des  Grafarlandaii  hinab  und  erreichten 
um  zwei  Uhr  moigens  unser  Zelt.  Es  war  eine  wunderschöne  Nacht,  schneeweiße,  fedrige 
Wolken  schwammen  in  dem  tiefen  Blau  des  Himmels,  Gebirge  und  Gletscher  waren  in 
goldigen  Schimmer  getaucht,  die  ganze  Natur  schlummerte  im  tiefsten  Frieden  und  kein 
Geräusch  unterbrach  die  lautlose  Stille. 

Uie  meisten  Lavakuppen  befinden  sich  auf  Reykjanes  und  in  der  Wüste  OdÄdahraun. 
sonst  habe  ich  sie  nur  auf  Kjalvegur  und  auf  der  ReykjaheitH  beobachtet.    Auf  der 
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südwestlichsten  Spitze  der  Halbinsel  Reykjanes  sind  zwei  kleine  Vulkane  dieser  Art  vor- 
handen, der  Skalarfell  (83  m)  mit  einem  94  m  langen  und  80  m  breiten  Krater  und  mit 
einer  Neigung  von  4 — 5°.  Die  Häleyjarbunga  (44  ra)  mit  einem  Boschungswinkel  von 
3°,  ist  aus  dünnen,  30—50  cm  dicken  Lavalagen  mit  sehr  großen,  metallartig  schimmernden 
Olivinkristallen  aufgebaut.  Die  Lava  enthält  Schlieren  von  verschiedener  Dichte.  Der 
runde  Krater  mißt  138  m  im  Durchmesser  und  ist  28  m  tief,  sein  Boden  ist  mit  Flugsand 
ausgefüllt  Je  mehr  man  sich  dem  Boden  des  Kraters  nähert  desto  kleiner  werden  die  Olivin- 
kristalle  und  desto  mehr  verdichtet  sich  die  Lava.  In  der  Nähe  dieser  beiden  kleinen  Lava- 
vulkane finden  sich  viele  Fumarolen  und  Solfataren.  Bei  Selvogur  liegen  zwei  andere 
Lavavtükane.  Heidin  hA  ist  637  m  hoch,  mit  einer  Neigung  nach  W  von  2°,  nach  S 
und  0  3°.  Am  Gipfel  findet  sich  ein  großer,  mit  Lava  ausgefällter  Krater,  den  ein  Kreis 
aufrechtstehender  Spitzen  bezeichnet;  der  Durchmesser  des  Kraters  beträgt  ungefähr  380  m. 
Von  diesora  Vulkane  ist  die  Lava  nach  Selvogur  hinabgeströmt  und  hat  sehr  wesentlich 
zum  Aufbau  des  Gebirges  beigetragen  und  über  alle  Höhen  hinweg  das  Plateau  dermaßen 
geebnet,  daß  dessen  südlicher  Rand  unter  der  gleichmäßig  schräg  abfallenden  GebirgBkuppe 
verschwindet,  die  mit  ihrem  südlichen  Fuße  auf  der  Niederung  125  m  ü.  M.  ruht,  während 
der  nördliche  Ted  sich  an  die  Blafjöll  in  533  m  Höhe  ü.  M.  lehnt.  Südlich  vom  Heidin  hA 
liegt  unten  an  der  Küste  der  andere,  bei  weitem  niedrigere  Vulkan  Selvogsheidi  (182  m). 
Er  ist  ebenfalls  ein  Strom vulkan  mit  sehr  geringer  Neigung,  l — 2—3°.  Der  Krater  ist 
gleichfalls  mit  Lava  ausgefüllt  und  seine  Lage  wird  durch  einen  Kreis  von  Lavaspitzen 
angegeben.  Die  I^aven  haben  sich  ebenfalls  von  hier  über  Selvogur  bis  zum  Meere  liinab 
ergossen  und  sich  mit  den  Laven  von  Heidin  hä  vermischt  In  der  Vertiefung  zwischen 
diesen  Vulkanen  zieht  eine  Reihe  großer  Spalten  von  SW  nach  NO,  deren  nördliche 
Ränder  hoher  Bind  als  die  südlichen,  weshalb  diese  Spalten  höchstwahrscheinlich  durch 
eine  Senkung  der  Selvogsheidi  entstanden  sind. 

Skjaldbreid  ist  wohlbekannt,  da  dieser  Vulkan  von  Thingvellir  aus  gesehen  werden 
kann  und  schon  längst  durch  seine  schöne  Form  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  sich 
gezogen  hat.  Skjaldbreid  erhebt  sich  als  eine  mächtige  Lavakuppc  ungefähr  600  m  über  das 
Hochland  und  erreicht  dadurch  eine  Höhe  von  1063m  ü.M.;  nach  O  l>eträgt  die  Neigung  des 
Gebirges  8 — 10°,  nach  S  und  W  4 — 6°.  Die  I^avastrome  des  Skjaldbreid  breiten  sich  gegen  "W 
über  einen  Teil  der  Hochebenen  aus,  aber  die  meiste  Lava  ist  als  ein  ca  23  km  langer 
Strom  nach  S  in  den  nördlichen  Teil  des  Thingvallasoes  geflossen  und  liat  das  Tal  zwischen 
dem  PaB  Godaskard  und  Tindaskagi  ausgefüllt.  Vom  Fuße  der  Skjaldbreid  bis  zum  Thingvaila- 
see  beträgt  die  Neigung  nur  0°  57',  angenommen,  daß  der  Fuß  des  Berges  ungefähr  470  m 
über  dem  See  liegt.  Der  am  Gipfel  befindliche  Krater,  »1er  meistens  mit  Eis  und  Schnee 
gefüllt  ist,  hat  eine  etwas  ovale  Form  mit.  steilen  Rändern.  Die  Breite  des  Kraters  betrügt 
282  m.  Es  muß  sehr  lange  her  sein ,  daß  auf  dem  Skjaldbreid  Ausbrüche  stattgefunden 
haben,  denn  auf  dem  unteren  Lavastrom  hat  sich  eine  dicke  Schicht  Erdreich  mit  Busch- 
wald und  anderer  Vegetation  gebüdet.  Östlich  vom  Thingvallavatn  befindet  sich  die  Lyng- 
dalsheidi,  eine  flache  und  breite  Lavakuppe  mit  geringer  Neigung  (2 — 3°),  am  Gipfel 
ist  ein  mit  Lava  gefüllter  Krater  bei  Thrasaborgir  vorhanden  .und  auf  dem  Vulkan  ist 
ebenfalls  ein  Lavakessel  oder  Horoito  unter  dem  Namen  Tintron  bekannt.  Beträchtliche 
lAvaströme  sind  nach  O  und  W  ausgeströmt  und  haben  sich  mit  den  Laven  der  Krater- 
reihen in  Grimsnes  vereinigt.  Unter  der  modernen  Lava  in  LyngdaLsheidi  findet  sich 
gescheuerte  l,ava.  Dieser  Vulkan  ist  jedoch  niemals  untersucht  worden,  obwohl  er  auf 
der  Touristenroute  zu  dem  Geysir  liegt. 

Die  größte  Vulkankuppe  im  Odiidahraun  ist  die  Trölladyngja  mit  einer  Höhe  von 
1491  m  fl.  M.  und  einem  Durchmesser  von  ca  15  km.    Die  durchschnittliche  Neigung  ist 
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1:  12,  zu  unterst  nach  NO  beträgt  sie  8—4°.  zu  oberst  6—7°,  scheint  aber  nach  SW 
größer  zu  sein.  Am  Gipfel  befinden  sich  ein  elliptischer  Krater  mit  1100m  Länge  und 
380  m  Breite:  er  ist  mit  Eis  und  Schnee  ausgefüllt.  Ans  dem  Schnee  ragt  ein  Lava- 
rücken  hervor,  der  den  Krater  in  zwei  Abteilungen  teilt.  Ich  konnte  keine  großen?  Seiter.- 
krater  entdecken,  obwohl  solche  bei  näherer  Nachforschung  vielleicht  gefunden  werden. 
In  den  Abhängen  des  Vulkans  sind  jedoch  viele  Scldackenkegel  und  Homitos  vorhanden. 
Der  Vulkan  hat  nach  allen  Seiten  große  Massen  Lava  ausgegossen,  unter  anderen  einen 
kolossalen  Lavastrom,  Frambruni  genannt,  der  eine  Länge  von  110  km  besitzt  und  von  dem 
sieh  ein  Arm  weit  hinein  in  die  Ansiedlung  im  Bardardalur  erstreckt 

Am  östlichen  Rande  der  Odadahraun  befindet  sich  eine  Reihe  von  Kuppenvulkanen, 
sowohl  glazialen  wie  postglazialen  Ursprungs.  Auf  der  geologischen  Karte  zeigt  es  sich, 
daß  sie  sich  in  einer  leicht  gebogenen  Linie  vom  Vatnajökull  bis  zum  Meere  erstrecken 
und  durch  Kraterreihen  mit  einander  verbunden  sind.  Von  den  postglazialcn  Lavakuppen 
ist  die  früher  besprochene  Kollötta  Dyngja  die  endlichste,  aber  ca  20  km  nordlicher, 
nordwestlich  von  den  Bergen  HerdubreidarfjMl,  befindet  sich  ein  anderer  ähnlicher  Vulkan 
Kerlingar  Dyngja,  eine  breite  Lavakuppe  mit  schwacher  Neigung  (2  —  3°)  und  mi1 
einer  aufrechtstehenden  Felsenspitze  aus  Breccie,  welche  Kerling  heißt;  hier  scheint  ein 
größerer  Krater  mächtige  Lavaströme  in  die  Lava  wüste  lünab,  nördlich  von  den  Dyng- 
jufjöU,  ergossen  zu  haben.  Auf  meiner  Reise  1884  passierte  ich  am  28.  Juli  nachts  den 
östlichen  Abhang  dieses  Vulkans.  Obwohl  es  hell  war,  wie  es  auf  Island  um  diese  Jahreszeit 
zu  sein  pflegt,  konnte  ich  leider  den  Vidkan  selbst  nicht  näher  untersuchen,  und  soweit 
tiekannt  ist,  hat  noch  nie  ein  mensclilioher  Fuß  diese  Lavakuppe  betreten;  die  umliegende 
Wüste  ist  von  jeder  Vegetation  entblößt  und  entbehrt  völlig  des  Trinkwassere,  von  mensch- 
lichen Wohnungen  ist  sie  weit  entfernt,  was  den  Aufenthalt  im  höchsten  Grade  erschwert 
In  gerader  Linie  nördlich  von  diesem  Vulkan  befindet  sich  eine  Lavakuppe  mit  ähnlicher 
Neigung  (1 — 2 — 3°);  diese  leicht  gekrümmte  Lavawölbung  Ketildyngja  wird  von  einem 
mächtigen  Krater,  dem  Ketill  gekrönt,  der,  aus  Lava  und  losen  Massen  aufgebaut,  eine 
Ausnahme  von  der  gewöhnlichen  Regel  macht,  daß  die  Lavavulkane  eingesenkte  Ausbruchs- 
öffnungen  besitzen;  sicherlich  ist  auch  eine  solche  hier  vorhanden  gewesen,  aber  infolge 
einer  späteren  Ausbruchstätigkeit,  von  Explosionen  und  losen  Massen  begleitet,  hat  sich  der 
neue  Krater  auf  den  früheren  aufgebaut.  Der  Ketill  ist  länglich  geformt,  1300  m  lang 
und  650  m  breit  und  hat  eine  Höhe  von  950  m  ü.  M.,  ist  aber  nur  75  m  höher  als  seine 
Umgebungen,  seine  Tiefe  beträgt  77  m.  Am  nördlichon  Endo  des  Bodens  findet  sich 
eine  Einsenkung,  am  südlichen  ein  zweiter  Krater,  der  einen  noch  kleineren  enthält, 
sowie  ein  dritter  kleiner  Schlackonkegel.  Der  Krater  ist  von  schwefelsauren  Dämpfen 
durchkocht,  und  der  Schwefel  setzt  sich  in  beträchtlicher  Menge  ab ;  von  diesen  Schwefel- 
lagern holten  im  17.  und  18.  Jahrhundert  die  Bauern  am  Myvatn  mit  vieler  Mühe  den 
Schwefel,  den  sie  auf  Pferde  luden  uud  beinahe  100  km  weit  nach  Hüsavik  brachten. 
Ganz  in  der  Nähe,  nördlich  vom  Ketill  liegt  ein  kleinerer,  aber  doch  recht  beträchtlicher 
Schlackenkrater.  Von  hier  setzt  sich  der  Höhenrücken  nach  N  bis  zu  den  Bergen  Sköga- 
mannafjöll  fort,  an  deren  südlichem  Ende  ich  eine  kleinere  Lavakuppe  mit  einer  Neigung 
von  6 — 7°  entdeckte,  welche  den  Namen  Skuggadyngja  erhielt  Westlich  vom  Ketill, 
südlich  vom  Bürfellsfjallgardur,  ist  ebenfalls  eine  kleine  Lavakuppe  mit  Krater  vorhanden, 
die  Skjaldbaka  genannt  wird. 

Außerdem  befindet  sich  eine  Anzahl  von  Livavulkanen  auf  der  Hochebene  Reykjaheidi 
in  der  Nähe  von  Axarfjördur,  die  eine  Menge  Lava  nach  allen  Seiten  ausgegossen  haben 
und  sich  in  gerader  Linie  nach  N,  in  der  Richtung  der  Kraterreihen  des  Leirhnükur,  er- 
strecken.   Die  größte  Menge  Lava  röhrt  von  der  Thoistareykjabunga  her;  diese  Lava- 
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kuppe  besitzt  eine  Höhe  von  540  m  ii.  M.,  ihre  relative  Höhe  beträgt  nur  60  m  über  den 
nächstgelegenen  Javafeldern;  gegen  W  hat  sie  nur  eine  Neigung  von  1°,  gegen  O  eine 
solche  von  4 — 5°.  In  der  Mitte  der  Kuppe  befindet  sich  ein  Krater  von  »Caldera «-Form, 
seine  Wände  sind  sehr  steil  und  aus  dünnen  Lavalagen  zusammengesetzt   Der  Krater  ist 
länglich,  fast  dreimal  so  lang,  als  er  breit  ist;  die  Breite  wird  auf  ca  700  m,  die  Länge 
auf  1500—2000  m  veranschlagt    Vom  TheLstareykjabunga  laufen  viele  Spalten  nach  N, 
von  denen  einige  mit  einer  Reihe  von  trichterförmigen  Lochern  an  die  Oberfläche  treten. 
In  der  l.<ava  sind  ebenfalls  hier  und  da  tiefe  runde  Kessel  vorhanden,  von  denen  aus  die 
vielen   dünnen  Schichten  der  Lavaströme   im  Querschnitt  sichtbar  sind.     Südlich  vom 
Thei8tareykjabunga  liegt  ein  anderer  großer  Lavakrater,  Störa-Viti  geuannt,  im  Gegensatz 
zu  dem  nahegelegenen  kleineren,  dem  Litla-Viti.    Störa-Viti  ist  ein  sehr  imposanter 
Kraterschlund  mit  senkrechten  Wänden.    Die  von  demselben  ausgeflossene  Lava  bildet  nur 
eine  schwach  gewölbte  Kuppe  mit  einer  Neigung  von  1 — Ich  sah  diese  Auebruchs- 
öffnung nur  aus  der  Entfernung  und  konnte  sie  leider  nicht  näher  untersuchen,  weil  die 
Witterung,  der  Bchlünmste  Feind  des  Forschungsreisenden  in  Island,  es  nicht  gestattete. 
Nach  der  Aussage  einiger  Hirten,  welche  dio  Gegend  kannten,  soll  der  Störa-Viti  einen 
Durchmesser  von  1 — 2  km  und  eine  Tiefe  von  ca  400  m  besitzen.    Den  Litla-Viti  sah  ich 
nicht.    Die  Ijavaströme  dieser  beiden  Vulkane  fallen  gleichmäßig  nach  dem  Kelduhverfi 
und  den  Sauden  am  Beginn  des  Axarfjördur  zu  ab  und  füllen  die  Niederungen  zwischen 
den  Tuffketten  vollständig  aus.   Östlich  von  diesen  Vulkanen  am  Ende  der  Berge  Hnltafjöli 
soll  sich  eine  10— 15  km  lange  Lavapartie  befinden,  Ojästykki  genannt,  welche  der- 
maßen von  parallelen  Spalten  zerklüftet  6ein  soll,  daß  sie  für  Menschen  und  Tiere  un- 
zugänglich ist.    Nur  an  einer  einzelnen  Stelle,  bei  den  Hrütafjöll,  kann  man  auf  großen 
Umwegen  über  das  zerspaltene  Lavafeld  gelangen.   Südöstlich  von  den  Hrütafjöll  liegt  eine 
breite  glaziale  Lavakuppe,  Grjöthäls  genannt 

Außerdem  ist  noch  ein  großer  Stromvnlkan,  der  Statur,  mitten  im  I^nde  zwischen 
dem  Langjökull  und  Hofsjökull  gelogen,  zu  erwähnen,  von  welchem  der  große  Lavastrom 
Kjalhraun  herrührt    Die  Lava  fällt  sanft  von  der  Mittelpartic  am  Strftur  ab,  wo  sich  ein 
riesiger  Krater  von  ca  1000  m  im  Durchmesser  befindet.    Der  Krater,  dessen  oberste  Spitze 
872  m  Ü.  M.  gelegen  ist,  besitzt  einen  flachen  Lavaboden,  der  früher  ein  glühender  Lavasee 
gewesen  sein  muß,  auf  dessen  Oberfläche  sich  vier  oder  fünf  große  und  tiefe  Kessel  be- 
finden.   Die  Mittelpartie  liat  sich  mehrere  Male  gesenkt,  was  u.  a.  aus  den  konzentri- 
schen Rissen  ersichtlich  ist,  welche  sich  um  den  Krater  herum  finden.    Größere  Partien 
des  ursprünglichen  Kraterrandes  sind  in  Gestalt  von  hohen  Lavaspitzen  stehen  geblieben, 
welche  aus  weiter  Entfernung  sichtbar  sind  und  Strytur  genannt  werden.    Das  östlichste 
von  diesen  kleinen  Felsstücken  erhebt  sich  um  43  m  über  den  eigentlichen  Kraterrand, 
dessen  senkrechte  Lavawände  zum  Krater  hinabreichen,  wo  die  I^avaströme  im  Querschnitt 
wie  Basaltdecken  in  einem  tertiären  Gebirge,  sichtbar  sind.   Gegen  O  fallen  die  Lavalagen 
gleichmäßig  vom  Krater  ab;  gegen  SW  befindet  sich  ebenfalls  eine  hohe,  eigentümlich  ge- 
formte Lavaspitze,  die  von  ähnlichem  Ursprung  wie  das  östliche  Felsoustück  zu  sein  scheint. 
Der  eigentliche  Krater  ist  nur  10—20  m  tief.    Gegen  SW  ist  eine  kleinere,  aber  doch 
recht  ansehnliche  Vertiefung  vorhanden,  welche  mit  dem  Hauptkrater  durch  einen  tiefen 
Kanal  verbimden  ist    Die  Lava,  welche  den  Krater  umgibt  ist  genau  von  derselben  Art 
wie  die  der  anderen  Lavavulkane,  eine  klingende,  zuweilen  glasierte,  höckerige,  basaltische 
Plattenlava,  voller  Röhren  und  Höhlen.    Von  dieser  Lavakuppe,  welche  nur  eine  Neigung 
von  ca  2°  besitzt,  ist  die  Ijava  nach  allen  Seiten  hin  ausgeflossen.    Sie  befindet  sich 
genau  auf  der  Wasserscheide  zwischen  dem  Nord-  und  Sfldlande,  weshalb  sich  die  Lava 
sowohl  nach  S  als  auch  nach  N  ergossen  hat    Ursprünglich  ist  der  große  Krater  viel 
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höher  gewesen,  jedoch  ist  er,  wie  übriggebliebene  Stücke  des  alten  Kraterrandes  be- 
weisen, zusammengesunken,  vielleicht  infolge  von  Unterminierung  und  Umschmelzung  von 
unten.  Ich  besuchte  diesen  Vulkan  im  Jahre  1888.  war  aber  leider  durch  schlechtes 
Wetter  und  Nebel  verhindert,  ihn  näher  zu  untersuchen,  wie  ich  es  gewünscht  hätte. 

Stratorulkane. 

Größere  Zentralvulkane,  d.  h.  große,  aus  wechselnden  Tuff-  und  I ..avaschichten  zu- 
sammengesetzte Vulkanberge,  sind  auf  Island  in  verhältnismäßig  geringer  Anzahl  vorhanden. 
Von  diesen  großen,  einigermaßen  regelmäßig  geformten  Kegelvulkanen  finden  sieh  nur  sechs, 
die  aber  nicht  alle  zu  den  regelmäßigen  Vulkantypen  gehören,  wie  sie  in  den  Handbüchern 
beschrieben  werden.  Der  größte  Teil  der  Lava,  welche  auf  Island  in  postglazialer  Zeit  der 
Erde  entquollen  ist,  jedenfalls  zwei  Drittel  oder  darüber,  rührt  von  Spalten  mit  oder  ohne 
Kraterreihen  oder  Lavakuppen  her. 

Von  allen  isländischen  Vulkanen  ist  die  Askja  der  größte,  welcher  sieh  fast  im  Zentrum 
des  Landes  befindet,  wo  die  vulkanischen  Spaltensysteme  des  Südhindes  (SW— XO)  mit 
denen  des  Nordlandes  (N— S)  zusammentreffen,  jedoch  ist  er  weniger  bekannt  als  die 
anderen  isländischen  Vulkane,  da  er  in  einer  entlegenen  und  öden  Gegend  liegt  und  in 
historischer  Zeit  nur  wenige  Ausbrüche  aufzuweisen  hat,  mit  voller  Sicherheit  weiß  man 
nur  von  dem  Ausbruch  im  Jahre  1875.  Das  eigentliche  vulkanische  Gebirge  heißt  Dyngju- 
fjöll,  und  die  Askja  bildet  den  riesengroßen,  von  Bergmassen  umgclxmen  Krater.  Das 
Gebirge  Dyngjufjöll  besteht  aus  einer  rundlichen  Felsenmasse,  ungefähr  17  km  lang  und 
ebenso  breit,  mit  einer  Höhe  von  1200— 1500  m  ü.  M.,  während  die  relative  Höhe  über 
die  umliegenden  Lavawüsten  700—950  m  beträgt.  Die  Berge  Dyngjufjöll  bestehen  größten- 
teils aus  Tuff  und  Breccie  mit  dazwischen  hegenden  Basalt-  und  Doleritlagen,  die  zuweilen 
geknickt  sind  oder  steil  abfallen;  sowohl  in  der  Breccie  wie  im  Dolerit  sind  schön  ent- 
wickelte Anorthitkristalle  vorhanden.  Die  Dyngjufjöll  legen  Zeugnis  von  einer  Menge 
Senkungen  ab,  auch  sind  vielo  Spalten  und  Dislokationen  mit  einer  Unmenge  von  Kratern, 
wahrscheinlich  mehreren  hunderten  vorhanden,  die  jetloch  nicht  mit  den  leitenden  vulkani- 
schen Spaltenrichtungen  in  Verbindung  stehen,  sondern  sekundäre,  ausschließlich  an  die 
Dyngjufjöll  gebundene  Spalten  zu  sein  scheinen,  was  zu  der  Annahme  berechtigt,  daß  diese 
Gebirgsmasse  im  ganzen  genommen  ein  großer  individualisierter  Vulkan  ist.  Die  Dyngju- 
fjöll heben  sich  im  N  und  W  in  zwei  Terrassen  von  der  das  Gebirge  umgebenden  Lava- 
ebene ab,  die  zwischen  diesen  Bergen  und  dem  Bhifjall  teils  von  Ausbrüchen  der  ersteren, 
teils  von  den  östlichen  Vulkanen  herrührt.  Die  Neigung  dieser  großen  Lavafläche  beträgt 
von  S  nach  N  (von  den  Dyngjufjöll  zur  Surduru)  nur  0°  20'  38",  aber  von  O  nach  W 
(von  den  Kollötta  Dyngja  zur  Surdnni)  etwas  mehr,  0°  44' 50".  Auf  der  Terrasse, 
<be  sich  in  einer  Höhe  von  800—900  m  am  Nordrande  der  Berge  entlang  erstreckt, 
finden  sich  eine  Menge  Krater,  wild  zerrissene  Lavaströme  und  Lavafälle  zwischen  den 
vielen  eraporstehenden ,  eigentümlich  geformten  Tuff  rücken  und  Spitzen;  von  hier  aus 
haben  sich  mehrere  ziemlich  neue  I javaströme  nach  N  ergt»ssen,  die  sich  (Iber  die  ältere 
Lavafläche  beinahe  bis  zu  den  südliehen  Ausläufern  des  Bläfjall  ausdehnen.  Von  der 
nordöstlichen  Ecke  der  Dyngjufjöll  erstreckt  sich  eine  Reihe  Krater  nach  NO  zur  Kollötta 
Dyngja. 

Askja,  der  größte  isländische  Krater,  nimmt  mit  einem  Areal  von  55  qkm  die  Mitte 
der  Dyngjufjöll  ein.  Die  Kraterränder  erheben  sich  steil  mit  einer  Höhe  von  250 — 300  m 
von  dem  flachen  Boden  des  Kraters.  Das  ganze  kesseiförmige  Tal  ist  von  mächtigen  Lava- 
strömen angefüllt    Dio  Lava  hat  nach  O  zum  Odädahraun  hinab  durch  eine  Öffnung  in 
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den  Randbergen  einen  Ausweg  gehabt;  hier  bildete  sieh  eine  ungleichmäßig  geneigte  Fläche 
von  aufgequollenen  Lavaströmen  abwärts  nach   der  Wüsto   mit   einer  durchschnittlichen 
Neigung  von  4°  33',  der  Talgrund  der  Askja  hingegen  hat  nur  eine  Neigung  von  1°  26 
nach  dor  Öffnung  zu.    In  der  südöstlichen  Ecke  des  Tale«  hat  eine  bedeutende,  4  km 
lange,  2  km  breite  und  300 — 400  m  tiefe  Einsenkung  stattgefunden,  deren  nördliche  Wände 
im  Querschnitt  die  Lavaströme  zeigen,  die  den  Talgrund  gedockt  haben ;  an  einigen  Stellen 
befinden  sich  zwischen  den  Lavaströmen  Sehneesehiehten.    Die  südliche  Tuff-  und  Brcceie- 
wand  ist  dop|>elt  so  hoch,  da  sie  von  dem  eigentlichen  Gebirge  gebildet  wird,  das  den 
Krater  der  Askja  umgibt,  und  man  kann  an  den  Oebirgsabhängen  deutlich  die  Merkmale 
der  obersten   Lavalagen  sehen,   welche  beim  Entstehen  der  Einsenkung  von  den  Tuff- 
wänden losgerissen  wurden.    Gleich  nach  dem  Ausbruch  am  2.  bis  3.  Januar  1875  war 
die  Einsenkung  leer  und  zeigte  Sprünge  im  Boden ;  als  aber  Johnstrup  und  Caroc  im 
Jahre   187C   die   Askja   besuchten,   hatte  sich   ein   kleiner   runder  See  von    1  km  im 
Durchmesser  im  Boden  der  Einßenkung  gebildet,  und  die  Tiefe  der  letzteren  bis  zum  See 
hinunter  betrug  damals  232  m.    Bei  meinem  Besuch  1 884  war  der  See  bedeutend  größer 
geworden  und  seine  Oberfläche  war  um  82  m  gestiegen.    Im  Jahre  1870  war  die  Tempe- 
ratur des  Wassers  22°  C,  1884  war  sie  bis  auf  14°  C  gesunken.    Südlich  vom  See  finden 
sich  im  Gobirgsabhang  bis  zum  Wasser  hinab  mehrere  Krater  und  Klüfte  mit  Fumaroleri, 
wo  aus  unzähligen  Öffnungen  die  Wasserdämpfe  mit  sausendem  Getöse  hervorbrechen.  Wie 
schon  erwähnt,  hatten  diese  Krater  am  2.  bis  3.  Januar  1875  einen  Ausbruch,  wobei  un- 
geheure Felsblöcke  von  Tuff  und  Basalt  ausgeworfen  wurden.    Der  Krater,  welcher  am 
29.  März  den  heftigen  liparitischen  Bimssteinatisbruch  hatte,  liegt  am  nordöstlichen  Rande 
der  Einsenkung.    Bei  dem  Ausbruch  wurde  der  l<avarand  der  Einsenkung  in  schmale 
Streifen  gespalten,  und  auf  einem  der  Sprünge  entstand  der  Krater.    Im  Abhang  unterhalb 
des  Bimssteinkraters  abwärts  nach  der  See  sind  die  Sprünge  deutlich  zu  sehen,  die  Ränder 
bestehen  aus  basaltischer  Lava  und  sind  nebst  Schlacken  und  Bimsstein  zu  einer  eigentüm- 
lichen Breccie  zusammengebacken.   Obwohl  die  Einsenkung  bereits  vor  dem  Ausbruch  (1875) 
existiert  haben  muß,  so  scheint  sich  doch  der  Boden  bei  diesem  Ausbruch  noch  weiter 
gesenkt,  und  die  Sprünge  ebenfalls  Bimsstein  und  kleinere  Stücke  Obsidian,  der  hier  in  der 
Nähe  im  festen  Felsen  vorkommt,  ausgeworfen  zu  haben,  jedoch  hat  die  Spalte,  auf  dem  der 
Bimssteinkrater  entstanden  ist,  die  Oberhand  gewonnen.    Das  Gebirge  Dyngjufjöll  mit  dem 
Kratertal  Askja  ist  ein  sehr  alter  Vulkan  und  hat  wahrscheinlich  bereits  im  Laufe  der 
Eiszeit  oder  noch  früher  seine  Tätigkeit  begonnen,  wenngleich  die  größten  Lavaströme  der 
postglazialen  Periode  angehören.    Es  ist  jedoch  anzunehmen,  daß  der  Vulkan  nur  geringe 
Tätigkeit  entfaltet  hat,  seitdem  das  Land  bewohnt  ist.    Ohne  Zweifel  hat  der  Einsenkimgs- 
krater  der  Askja  seine  jetzige  Gestalt  in  postglazialer  Zeit  erhalten.    Daß  die  Askja  im 
Jahre  1875  einen  so  heftigen  liparitischen  Ausbruch  hatte,  ist  eine  merkwürdige  Erscheinung, 
da  der  Vulkan  sonst  basaltisch  ist  und  vordem  ausschließlich  basisches  Magma  ausgespieen 
hat;  ein  wenig  Obsidian  findet  sich  nur  an  der  östlichen  Seite  der  Einsenkung,  im  übrigen 
ist  in  dem  Dyngjufjöll  kein  liparitisches  Gestein  beobachtet  worden. 

Mit  dem  berühmten  Vulkan  Hekla  im  südlichen  Island,  der  so  häufig  beschrieben 
worden  ist,  obwohl  nach  den  wissenschaftlichen  Forderungen  der  Gegenwart  bei  weitem 
nieht  hinlänglich,  werden  wir  uns  nicht  näher  beschäftigen.  Die  Hekla  erhebt  sich  auf 
einem  27  km  langen  und  2 — 5  km  breiten  Rücken  aus  Tuff  und  Brcecie  mit  dazwischen 
befindlichen  I>a  volaren,  der  sich  von  SW  nach  NO  erstreckt  Auf  der  Mitte  dieses  Rückens 
erhebt  sie  sieh  mit  einer  Höhe  von  1557  m  ü.  M.,  während  die  relative  Höhe  dieses 
Vulkans  800-  1000  m  lieträgt  Der  eigentliche  Vulkan  ist  el>enfalls  länglich  und  ist  der 
Länge  nach  von  einer  Spalte  zerklüftet,  auf  welcher  sich  die  Krater  befinden,  deren  Anzahl 
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bei  den  einzelnen  Ausbrüchen  sehr  verschieden  war.  Viele  Krater  finden  sich  neben  dem 
Rücken  der  Hekla,  sowie  auf  den  großen  Lavafeldorn  und  den  dortigen  Tnffketten.  Auf 
diesen  Kraterreihen  haben  in  historischer  Zeit  viele  Ausbrüche  stattgefunden.  Der  Vulkan 
Trölladyngja  auf  der  Halbinsel  Reykjanes  ist  ebenfalls  auf  einer  Spalte  am  Ende  eines 
Tuffrückens  (Nrtphlfdarlu'ds)  entstanden.  Der  eigentliche  Berg  Trölladyngja  ist  nur  398  ra 
hoch  (seine  relative  Höhe  beträgt  230  m)  und  besteht  aus  Palagonitbreccie  mit  dazwischen 
befindlichen  Lavalagen.  Der  Berg  hat  zwei  Spitzen,  von  deren  östlicher  sich  ein  Ge- 
birgsrücken nach  NO  zieht,  wo  sich  die  neuesten  Krater  befinden.  Dieser  Gebirgsrücken 
ist  der  Lange  nach  durchspalten  und  20 — 30  Krater  haben  sich  auf  der  Spalte  gebildet 
und  eine  Masse  l^ava  ausgegossen,  wobei  wahrscheinlich  eine  Senkung  der  westlichen  Seite 
des  Gebirgsrückens  stattgefunden  hat;  der  südlichste  von  diesen  Kratern  besitzt  eins 
Höhe  von  74m  über  den  westlichen  Lavaströmen,  auch  liat  eine  unterhalb  befindliche 
Spalte  ebenfalls  Lava  ergossen.  In  der  Nähe  sind  viele  Gruppen  und  Reihen  von  Kratern 
vorhanden.  Soweit  bekannt,  hat  die  Trölladyngja  fünf  Ausbrüche  in  historischer  Zeit 
gehabt,  von  denen  drei  heftige  im  14.  Jahrhundert  stattfanden,  wobei  die  Lavaströme  zum 
Faxaflöi  hinabgeflossen  sind. 

Zu  den  wenigen  größeren  Vulkanen  von  der  wohlbekannten  typischen  Kegelgestalt 
gehört  der  Snsefellsjökull,  143fi  m  hoch,  am  äußersten  Rande  der  Halbinsel  Snajfellsnes 
gelegen.  Der  Smefellsjökull  ist  von  bedeutend  größeren  Dimensionen  als  der  Vesuv  »ind 
erhebt  sieh  gleich  diesem  berühmten  Vulkan  unmittelbar  am  Meere  auf  der  nördlichen  Seite 
des  Eingangs  zu  dem  großen  Meerbusen  Faxaflöi.  Von  S  aus  gesehen,  bildet  er  oinen  voll- 
kommen regelmäßigen  Kegel  und  bietet  mit  seinen  Gletschern,  namentlich  bei  Sonnen- 
untergang, einen  prachtvollen  Anblick.  Die  Gebirgskette,  welcho  sich  auf  der  Landzunge 
nach  außen  bis  zum  Smefellsjökull  erstreckt,  ist  hinter  diesem  Berge  nur  450  ra  hoch.  Aus 
weiter  Entfernung  sieht  man  bereits,  daß  der  Gipfel  des  Berges  gespalten  ist,  und  wahr- 
scheinlich sind  die  drei  obersten  Spitaen  die  drei  aufrechtstehenden  Gipfelteile  um  den  mit 
Eis  gefüllten  Krater,  der  nach  SW  offen  ist.  Die  nördlichen  Randgebirgo  sind  aus  ab- 
wechselnden Lagen  von  Tuff,  Konglomeraten  und  Breccie,  sowie  aus  glazialen,  prä-  und  post- 
glazialen I.aven  aufgebaut.  In  den  Seiten  des  Vulkans  sind  einzelne  große  Krater  vorhanden, 
ebenso  befinden  sich  inmitten  der  Lavaströme  auf  der  Nicdorung  mehrere  Kraterreihen  auf 
strahlenförmig  vom  Vulkan  ausgehenden  Spalten.  Vom  Smefellsjökull  sind  uns  aus  histori- 
scher Zeit  keine  Ausbrüche  bekannt,  jedoch  kann  er  im  Altertum  tätig  gewesen  sein,  ohne 
daß  man  etwas  davon  weiß.  Unter  dem  Rasen  rings  um  den  Vulkan  werden  beträchtliche 
Massen  von  hellem  Bimsstein  gefunden,  der  schwerlich  sehr  alt  sein  kann,  auch  nehmen 
die  einzelnen  Stücke  näher  dem  Vulkan  an  Größe  zu.  Nördlich  vom  Sna?fellsjökull  be- 
findet sich  im  Brcidifjördur  auf  dem  Meeresboden  eine  »Grabensenkung«,  (he  sog.  Kolluäll, 
welche  75  km  lang  und  9  km  breit,  von  plötzlichen  Abstürzen  oder  Wänden  von  130  bis 
150  m  Höhe  auf  dem  Meeresboden  begrenzt  ist. 

Zwei  andere  Vulkane  von  ähnlicher  Gestalt,  obwohl  größer,  sind  Eyjaf jallajökull, 
1705  m  hoch,  und  Onefajökull  mit  einer  Höhe  von  2119  m,  beide  sind  mit  Gletschern 
bedeckt  und  werden  später  im  Abschnitt  über  isländische  Gletscher  besprochen  werden.  Die 
Tätigkeit  dieser  beiden  großen  Vulkane  hat  wahrscheinlich  bereits  in  der  Eiszeit  oder  noch 
früher  begonnen.  Sie  sind  aus  wechselnden  fragen  von  Tuff  und  Breccie,  gescheuerten 
älteren  und  jüngeren,  sowohl  doleritisehen  wio  basaltischen  Laven,  hier  und  da  mit  da- 
zwischen hegenden  Moränen,  aufgebaut,  denn  Feuer  und  Eis  haben  hier  Jahrtausende  hin- 
durch mit  wechselndem  Glücke  um  die  Herrschaft  gekämpft  Der  Eyjaf  jallajökull  hat 
zweimal  in  historischer  Zeit  Ausbrüche  gehabt  (1612  und  1821),  der  (Wfajökull  dagegen 
viermal  (1341,  1350  oder  1362,  1598,  1727),  die  sämtlich  sehr  heftig  waren  und  vielen 


Digitized  by  Google 


136 


Thoroddsen,  Island. 


Schaden  angerichtet  haben.  In  den  Randgebirgeu  des  Önefajükull  finden  sich  Einlagen  von 
Liparit,  und  Felsenspitzen  desselben  Gesteins  ragen  ans  dem  Eise  in  der  Nähe  des  Gipfels 
dieses  Vulkans  hervor.  Ohne  Zweifel  hat  letzterer,  ebenso  wie  die  Vulkane  Askja  und 
Snaifellsjökull,  einen  heftigen  liparitischen  Ausbruch  (wahrscheinlich  1350  oder  13G2)  ge- 
habt, denn  rings  um  den  Vulkan  wird  unter  dem  Errlreich  liparitischer  Bimsstein  in  größerer 
Menge  gefunden,  und  wie  die  Annalen  berichten,  war  während  des  Ausbruchs  die  See  in 
der  Nähe  mit  schwimmenden  Bimssteinstücken  bedeckt  Wie  wir  sehen,  haben  mehrere 
von  den  größeren  isländischen  Vulkanen,  die  fast  ausschließlich  aus  basaltischem  Gestein 
aufgebaut  sind,  vereinzelt  liparitischen  Bimsstein  ausgeworfen.  Soviel  man  weiß,  hat  jedoch 
die  Hekla  niemals  liparitische  Ausbrüche  gehabt,  doch  haben  derartige  in  der  Nähe  des 
Torfajökull  stattgefunden ,  wie  wir  später  besprechen  werden.  Ebenso  hat  der  Snaefell 
(1822  m)  liparitischen  Bimsstein  ausgeworfen  (möglicherweise  in  postglazialer  Zeit),  und  das 
liparitische  Magma  hat  hier  wie  ein  Pfropfen  den  Eruptionskanal  des  Vulkans  verstopft, 
obwohl  der  Berg  im  übrigen  basaltisch  ist. 

Einige  von  den  isländischen  Vulkanen,  welche  die  größte  Tätigkeit  entfaltet  haben, 
liegen  unter  so  großen  und  mächtigen  Eisdecken  begraben,  daß  der  Forscher  zum  Zwecke 
der  Untersuchung  sich  nur  unmittelbar  nach  einem  Ausbruch  Zutritt  verschaffen  kann.  Diese 
Vulkane  haben  trotz  ihrer  zahlreichen  und  heftigen  Ausbrüche  weder  Vulkanberge,  Tuff- 
kegel oder  Lavaklippen  gebildet,  sondern  liegen  in  der  Zwischenzeit  zwischen  den  Aus- 
brüchen unter  flachen  oder  wellenförmigen  Gletschermassen  friedlich  verborgen,  so  daß  der 
Reisende,  welcher  mit  den  Verhältnissen  nicht  vertraut  ist,  dieselben  passieren  kann,  ohne 
ihre  Anwesenheit  zu  ahnen,  denn  unmittelbar  nach  den  Ausbrüchen  schließt  sich  die  Öffnung, 
wclcho  infolge  der  vulkanischen  Wärme  in  der  Eisdecke  entstanden  ist  Nächst  der  Hekla 
ist  die  Katla  unter  allen  isländischen  Vulkanen  am  tätigsten;  so  viel  man  weiß,  hat 
sie  in  historischer  Zeit  12  oder  13  teils  sehr  heftige  Ausbrüche  gehabt  Ein  wenig 
östlich  von  der  Mitte  des  Myrdalsjökull,  nordwestlich  von  Hafursey,  findet  sich  zwischen 
zwei  hohen  Firnkuppeln  eino  Niederung,  von  der  sich  ein  großer  Gletscher  bis  zu  den 
Sanden  hinab  erstreckt.  Im  obersten  Teile  des  Firnbeckens  dieses  Gletschers  liegt  die  Katla 
unter  dem  Eise  verborgen.  Bei  vorkommenden  Avisbrüchen  wird  ein  Teil  des  Gletschers 
durchbrochen,  und  die  hervorbrechenden  Wasserfinten  überschwemmen  mit  großen  und  kleinen 
Eisstücken  die  unterhalb  liegende  Sand  fläche.  Große  Massen  von  Geröll  und  Felsstücken 
werden  auf  das  Flachland  und  bis  in  das  Meer  hinausgeführt,  die  Läufe  der  Flüsse  ver- 
ändern sich  usw.  Nur  einmal  ist  die  Katla  besucht  worden,  und  zwar  im  Jahre  1823  von 
einem  isländischen  Pfarrer,  J6n  Austinann,  der  aber  wegen  der  großen  Gletscherspalten 
die  Ausbruchsstelle  nur  von  weitem  sehen  konnte,  die  er  als  eine  lange,  hufeisenförmige 
Kluft,  mit  der  Mündung  nach  S,  schildert;  die  Ausbruchsstelle  war  jedoch  teilweise  von 
mächtigen  Eisstücken  bedeckt  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bildete  die  Kluft  den  Rand 
eines  unter  dem  Eise  verborgenen  riesenhaften  Kraters. 

Die  sog.  Grimsvötn  bezeichnen  eine  andere,  noch  wenig  bekannte  Ausbruchsstelle, 
welche  sich  im  südlichen  Rande  des  Vatnajökull  befindet  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
liegt  dieser  Vulkan  östlich  von  Hngöngur  und  nördlich  vom  Grecnavatn  und  hat  sowohl 
in  früherer  wie  in  späterer  Zeit,  zuletzt  im  Sommer  1903,  Ausbrüche  gehabt;  dabei 
werden  der  Skeidararjfikull  und  andere  naheliegende  Gletscher  zerbrochen  und  große 
Strecken  des  Flachlandes  überschwemmt  Die  Ausbruchsstelle  ist  noch  gänzlich  imbekannt. 
Ohne  Zweifel  halten  Ausbrüche  an  vielen  anderen  Stellen  unter  dem  Inlandeis  des  Vatna- 
jökull stattgefunden,  jedoch  ließen  sich  die  Ausbruchsstellen  nur  selten  mit  Sicherheit 
bestimmen,  da  diese  Eiswüstcu  unzugänglich  sind  und  fem  von  bewohnten  Gegenden 
liegen.    Eine  Eigentümlichkeit  aller  Inlandeisvulkane  besteht  darin,  daß  sie,  soviel  man 
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weiß,  niemals  Lavaströme ,  sondern  mir  Maasen  von  Scorien,  Bomben  und  Asche  aus- 
geworfen haben,  wahrscheinlich  weil  Wasser  und  Wasserdämpfe  hier  im  Überfluß  vorhanden 
sind  und  das  Magma  bei  Explosionen  ununterbrochen  ausgespieen  wird;  Lavaausbrüche  unter 
dem  Eise  sind  doch  vielleicht  nicht  ganz  ausgeschlossen.  Auch  ist  es  naturgemäß,  daß  sich 
Vulkanberge  nicht  um  die  Ausbruchsstellc  aufbauen.  Die  ausgeworfenen  losen  Massen 
werden  Ober  die  Eisfelder  vorteilt,  wo  sie  im  Firn  verschwinden  und  allmählich  durch 
die  Bewegung  des  Eises  fortgeführt  werden,  um  später  in  den  Rändern  des  Gletschers 
zutage  zu  treten;  der  allergrößte  Teil  des  Materials  wird  von  den  mächtigen  Wasserfluten 
fortgespttlt,  die  unablässig  von  der  Ausbruchsstelle  auf  das  flache  Iiand  hinabstürzen.  Aus 
diesen  Gründen  ist  es  kaum  möglich,  daß  sich  oin  Vulkanberg  aus  losen  Massen  aufbaue, 
wo  die  Ausbruchsöffnung,  wie  auf  dem  Vatnajökull  und  M^rdalsjökull,  von  übermächtigen 
Eismassen  bedeckt  ist,  und  das  vulkanische  Material  niemals  Ruhe  findet,  sich  anzusammeln. 
Anders  verhält  os  sich  mit  kleineren,  isolierten,  mit  Eis  bedeckten  Vnlkanbergen,  wie  z.  B. 
dem  Snspfellsjökull  und  Önefajökull  u.  a.  m.,  wo  der  vulkanische  Ausbruch  die  Oberhand 
gewonnen  hat,  obwohl  die  ersten  Explosionen  Gletscherstürze  und  mächtige  Überschwem- 
mungen hervorriefen  und  damit  die  Ausbruchsstelle  vom  Eise  befreiton,  so  daß  Asche  und 
Scorien  sich  bei  einem  anhaltenden  Ausbruch  um  den  Krater  aufhäuften  und  vielleicht  durch 
Lavaströme  und  Lavagänge  befestigt  wurden.  Erst  längere  Zeit  nach  einem  Ausbruch 
kann  sich  eine  neue  Gletscherdecke  über  der  Öffnung  bilden.  In  dem  Abschnitt  über 
Gletscher  werden  die  Ausbrüche  und  Gletscherstürze  dieser  Gletschervulkane  näher  be- 
sprochen werden. 

Unterseeische  Vulkane. 

Ab  und  zu  haben  Eruptionen  im  Meer  außerhalb  Islands,  namentlich  außerhalb  der  Halb- 
insel Reykjanes  bei  den  sog.  Eldeyjar  (oder  Fuglasker),  stattgefunden.  Die  Ausbruchs- 
tätigkeit hat  sich  hier  am  heftigsten  im  13.  Jahrhundert  geäußert,  und  die  Annaleu  berichten 
von  fünf  oder  sechs  Ausbrüchen  bei  Reykjanes  in  demselben  Jahrhundert.  Mehrmals 
entstanden  Schlackeninseln,  die  aber  ebenso  schnell  wieder  verschwanden;  im  ganzen  sind 
zehn  Ausbrüche  an  dieser  Stelle  bekannt  Die  großen  Ausbrüche  der  Lakispalte  im  Juni 
1783  wurden  im  Mai  durch  heftige  Eruptionen  des  unterseeischen  Vulkans  bei  Reykjanes 
eingeleitet  Die  See  war  in  einem  Umfang  von  150— 200  km  mit  Scorien  so  dicht 
bedeckt,  daß  die  Schiffe  nur  mit  größter  Mühe  vorwärts  kommen  konnten;  allmählich 
entstand  eine  Schlackeninsel,  die  einen  Umfang  von  7—8  km  gehabt  haben  soll.  Dieselbe 
wurde  Nyö  genannt  und  von  der  dänischen  Regierung  feierlieh  in  Besitz  genommen  und 
eine  Flaggenstange  aufgerichtet  Bald  darauf  verschwand  aber  die  Insel  wieder  mit  der 
Flaggenstange  und  allem  Zubehör.  In  demselben  Jahre  haben  wahrscheinlich  im  Meere 
nördlich  vor  Island  ebenfalls  Ausbrüche  stattgefunden,  Briefe  und  Annalen  vom  nördlichen 
und  nordwestlichen  Island  berichten  von  wiederholten  Aschenregen  bei  nördlichem  Winde 
in  diesem  Jahre,  die  mutmaßlich  von  einem  Ausbruch  im  Meere  zwischen  Grönland  und 
Island  herrührten,  auch  wollen  einige  Seefahrer  uördlich  von  Island  eine  Insel  bemerkt 
haben.  Daß  die  vulkanischen  Kräfte  im  Meere  nördlich  von  Island  ab  und  zu  tätig  waren, 
ist  über  allem  Zweifel  erhaben,  aber  leider  existieren  hierüber  nur  wenige  und  unvollständige 
Nachrichten.  Beim  Beginn  des  Jahres  1868  wurden  mehrmals  vulkanische  Ausbrüche  im 
Meere  nördlich  von  der  Halbinsel  Tjönies  beobachtet,  und  gleichzeitig  erschütterten  heftige 
Erdbeben  die  Umgegend  von  Hüsavik.  Ähnliche  Erscheinungen  sollen  auch  im  Jahre  1838 
wahrend  der  Erdbeben  in  Nordisland,  besonders  in  der  Nähe  des  Siglufjord,  wahrgenommen 
sein.  Im  Jahre  1372  wurde  eine  kürzlich  entstandene  Insel  im  Meere  nordöstlich  von 
Grimsey  bemerkt,  und  eine  andere  ist  auf  einer  Karte  von  Johannes  Ruysch  vom  Jahre 
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1507  vorzeichnet;  letztere  Insel  liegt  der  Karte  nach  zwischen  Island  und  Grönland  und 
ist  mit  folgender  Erläuterung  aufgeführt:  »Insula  ha*e  anno  1456  fuit  totaliter  combusta«. 
Während  iler  heftigen  Erdbeben  in  dem  südlichen  Tiefland  1890  soll  ein  Ausbruch  im 
Meere  in  der  Nähe  der  Vestmanneyjar  l>emerkt  worden  sein. 

Lavastrtime. 

Obwohl  viele  von  den  islandischen  Vulkanen  klein  sind  und  häufig  nur  aus  Spalten 
oder  Reihen  von  unansehnlichen  Kratern  bestehen,  sind  doch  die  von  denselben  ausgegossenen 
Lavamassen  außerordentlich  umfangreich.    Nirgends  a»tf  der  Erdo  sind  wohl  moderne, 
postglaziale  Lavafelder  in  einer  solchen  Ausdehnung  vorhanden !).    Nur  auf  Island  sind  die 
tertiären  Masseneruptionen  bis  in  die  Gegenwart  fortgesetzt  worden  und  haben  noch  voll- 
ständig denselben  Charakter  wie  in  der  Vorzeit  bewahrt.    Die  postglazialen,  basaltischen 
Ijavastrfime  auf  Island  nehmen  ein  Areal  von  1 1 000  qkm  ein  und  erscheinen  auf  der 
geologischen  Karte  als  große  Hecken  um  die  Vulkane,  von  denen  sie  stammen,  ausgebreitet 
Wie  schon  früher  erwähnt,  sind  dieselben  an  den  breiten  Tuff-  und  Breeeiegürtcl  gebunden, 
der  sich  quer  über  das  Land  erstreckt    Der  größte  Teil  dieser  Lavafelder  verdankt  seine 
Entstehung  einer  großen  Anzahl  von  Ausbrüchen,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  stattgefunden 
haben,  und  die  größte  Menge  Lava  rührt  von  vorhistorischen  Ausbrüchen  her,  obwohl 
ungeheure  Massen  auch  satter,  nach  der  ersten  Ansiedlungszeit  des  Landes  vor  1030 
Jahren,  produziert  wurden.    Das  Volumen  der  Lava,  welches  bei  jedem  einzelnen  Ausbruch 
zutage  gefördert  wird,  ist  sehr  verschieden.    Zuweilen  sind  die  Lavaströme  unbedeutend 
gewesen ,   aber  meistens  bedecken  sie  ein  rocht  bedeutendes  Areal ,  ja  sogar  Hundertc 
von  Quadratkilometern.    Das  Volumen  eine*  nuttelmäßig  großen,  isländischen  Lavastroms 
beträgt  gewöhnlich  200  —  500  Mill.  cbm,  also  12  — 25  mal  mehr  als   ein  mittelgroßer 
Lavastrom  des  Vesuv  und  das  doppelte  eine«  mittelgroßen  Lavastrome  des  Ätna.  Jedoch 
gehören  diese  Ströme  zu  den  geringeren  Lavaproduktionen;  sowohl  in  historischer  Zeit 
als   auch  früher  in   der  postglazialen  Periode  haben   Massenausbrflche   von  Lava  statt- 
gefunden, die   bei  weitem  alle  ähnlichen  Lavaströme  in   anderen  Ländern  übertreffen. 
Die  Eldgja  (ca  930)  sandte  z.  B.  bei  einem  einzelnen  Ausbruch  Aber  9  ebkm  Lava  aus, 
der  Laki  1783  12$  ebkra,  und  verschiedene  vorhistorischo ,  von  einem  einzelnen  Aus- 
bruch herstammenden  Lavamassen  sind  noch  liedeutender.    Die  von  anderen  Ländern  be- 
kannten Masseneruptionen  (z.  B.  Tomboro,  Krakatau,  Coseguina)  förderten  loses  Material 
zutage,  aber  nicht  zusammenhängende  Lavaströme.   So  große  Massenausbrüche  von  Lava,  wie 
Island  in  historischer  Zeit  aufzuweisen  hat,   habe   ich   in  der  Literatur  uicht  erwähnt 
gefunden,  die  größten  Lavaströme  auf  Hawaii  können  sich  nicht  mit  ihnen  messen. 

Man  kann  sich  kaum  einen  trostloseren  Anblick  denken,  als  die  ausgestorbenen 
großen  tavawilsten  im  inneren  isländischen  Hochland.  Soweit  das  Auge  reicht  erblickt 
der  Beschauer  eine  kohlschwarze,  erstarrte  Masse,  keine  Blume,  kein  Insekt,  kein  Vogel 
belebt  die  Einöde,  Aber  welcher  eine  unendliche  Stille,  die  majestätische  Ruhe  des  Todes 
lagert.  Trotz  des  reichlichen  Niederschlags  feldt  das  Wasser  fast  gänzlich,  da  dasselbe 
durch  die  ]»orö8c  Lava  sickert  und  am  Rande  derselben  wieder  in  unzähligen  klaren 


')  In  vielen  Handbüchern  werden  di«  Laven  am  Columbia-River  in  Nordamerika  als  die  gröllten  Lava- 
felder der  Erde  erwabnt,  dieselben  können  hier  jedoch  nicht  in  Betracht  kommen,  weil  sie  tertiären 
Ursprungs  und  demnach  mit  der  tertiären  atlantischen  Itasaltformntion ,  die  ganz  Island,  die  Kartier,  Teile 
von  Schottland,  Irland,  Grönland,  Frans- Josephsland  u.a.m.  umfallt,  analog  sind.  Wie  spater  behandelt 
werden  wird,  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  alten  Ijivastreekcn  dieser  verschiedenen  Lander  in  dw 
tertiären  Zeit  zusammenhängend  gewesen  uud  haben  ein  alt -atlantisches  Lavafeld  von  ungeheurer  Aus- 
dehnung gebildet. 
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Volumen  einiger  isländischer  Lavaströme,  die  bei 
produziert  wurden. 


einem  Auabruch 


1.  Basaltische  Lavaströme. 
a)  Historische. 

Laki  (1783)  

Eldgja  (ca  930)  

Oekla  (1845)  .  

Sveinagja  (1875)  

Leirbnükur  (1725—29)  

Bjarnarflag  (1725—28)  

Dalfjall  (Hlidawel>  (1728;  .... 
Hrossa-ialor  (1728)  

b) 

Veidivai  nah  raun 
Krambrun i  . 


Millionen 
Kubik- 
motor 


12320 
9325 
432 
300 
975 
25 

114 
6,«t 


43160 
23250 


Halhnundarhrauu 

Raudh61ar  in  FljbUhverfi 

Budnhraun  

B  a  rn  aborgarhraun  .  . 
Beraerkjahrnan  .  .  . 
Brnkarhruun  .... 


2.  Liparitisehe  LarastrOr 
(Torhistorische). 

Hrafotüinahraun  

DfcraadalshrauD  


Millionen 
Kublk- 
meter 

10750 
2200 
600 
500 
400 
200 
135 


500 
255 
150 
80 


Quellen  zutage  tritt,  die  sich  oft  zu  wasserreichen  Flüssen  vereinigen.  So  verhalt  es  Bich 
in  der  Lavawüste  Odadahraun,  wie  auf  allon  übrigen  Lavafeldern.  Der  große  Vulkan 
Snjefellsjökull  ist  mit  Gletschern  bedeckt,  aber  des  größte  Teil  des  geschmolzenen  Schnees 
verschwindet  in  der  Lava  und  kommt  erst  wieder  an  der  Küste  zum  Vorschein;  auch  in 
den  Lavawüsten  der  Hekla  herrscht  der  gleiche  Wassermangel,  obwohl  dieser  Vulkan 
meistens  mit  mächtigen  Schneehaufen  versehen  ist  und  das  Gletscherfeld  Torfajökull  sich  in 
der  Nähe  befindot,  aber  auch  hier  entspringen  wasserreiche  Flüsse  erst  am  Rande  der  Lava- 
felder. Das  nämliche  ist  trotz  des  feuchten  Klimas  im  Innern  der  Halbinsel  Reykjanea  der 
Fall.  Die  wenigen  Bäche  verlieren  sich  in  den  Höhlungen  und  Spalten  dor  Lava,  wie 
z.  B.  der  Fluß  Kalda,  der  größte  auf  der  Halbinsel,  welcher  nach  einem  kurzen  Laufe  von 
2  km  mit  großer  Geschwindigkeit  von  den  unter  der  Lavaplatte  befindlichen  Sprüngen  und 
Kesseln  aufgesaugt  wird.  Der  ganze  Niederschlag  von  den  Lavawüsten  auf  Reykjanes  tritt 
in  wasserreichen  Quellen  am  Strande  und  vielfach  auf  dem  Meeresboden  dicht  am  Lande 
wieder  hervor.  Ein  Teil  des  Schneewassere  von  den  Gletschern  dringt  in  die  Lava  der 
umliegenden  Lavafeldcr,  wo  es  nitriert  wird,  weshalb  das  Wasser  auf  dem  Boden  der 
Lavaspalten  (z.  B.  bei  Thingvellir)  ungewöhnlich  frisch,  klar  und  rein  ist.  Dio  hoch- 
gelegenen Lavaströme  sind  meistens  fast  entblößt  von  Pflanzenwuchs,  während  die  ältesten, 
vorhistorischen  I^avcn  dor  Niederungen  und  Täler  in  der  Nähe  der  Küste  häufig  mit  Erd- 
reich bedeckt  und  mit  Heidekraut  und  Buschwald  bewachsen  sind.  Daher  können  dieselben 
Lavaströme,  je  nach  ihrer  verscluedenen  Höhe  ül>er  dem  Meere,  sehr  ungleich  t>ewachsen 
sein.  Der  Lavastrom  der  Trölladyngja,  Frambruni,  mit  einer  Länge  von  mehr  als  110km, 
ist  in  der  Nähe  des  Vulkan»  auf  einer  Höhe  von  800—  900  m  fl.  d.  M.,  vollständig  von 
aller  Vegetation  entblößt,  aber  vom  Hochland  abwärts  gewinnt  diese  Sehritt  für  Schritt 
an  Terrain,  der  in  den  Vertiefungen  angesammelte  Flugsand  ist  hier  und  da  mit  Elymus 
arenarius  bewachsen ,  und  bald  folgt  einzelnes  Weidengebüsch  und  Heidekraut  Unten 
im  Bardartal  ist  die  Lava  ganz  bedeckt  mit  Rasen-  luid  Fhißgeröll,  aus  dem  nur  einzelne 
I  .avaspitzen  hervorblicken,  und  weiter  unten  im  Tale  hat  sich  eine  ziemlich  dicke  Schicht 
Torf  auf  der  Lava  gebildet.  Bei  dem  isländischen  Klima  ißt  eine  lange  Zeit  erforderliclt, 
viele  Jahrhunderte  vergehen,  bevor  die  Lava,  selbst  in  den  Niederungen,  mit  Erdreich 
bedeckt  wird,  wenn  nicht  besonders  günstige  Verhältnisse  eintreten.  Auf  die  am  tiefsten 
liegenden  Lavaströme  des  I>aki  vom  Jahre  1783  führen  Gletseherbächc  Ton,  der  in  den 
Vertiefungen  abgesetzt  wird  und  die  Grundlage  bildet,  während  Lehm,  Sand  und  Huinus- 
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teile,  vom  Winde  aus  der  Umgegend  hergetragen,  in  den  Lochern  hangen  bleiben  und  das 
ihrige  dazu  beitragen,  einer  künftigen  Vegetation  den  Boden  zu  bereiten. 

Die  Oberfläche  der  Lava  ist  sehr  verschiedenartig.  Ist  dieselbe  sehr  uneben  und  für 
Menschen  und  Tiere  unwegbar,  heißt  sie  »Apalhraun«  (Aa  auf  Hawaii),  besteht  aber  die 
Oberfläche  der  I^ava  aus  großen  Platten ,  wird  sie  » Helluhraun « genannt.  Diese 
beiden  Lavaformen  können  vereint  vorkommen.  Ein  Lavastrom,  der  an  einem  steilen 
Abhang  hinabgestürzt  ist,  kann  in  seinem  obersten  Teile  sehr  uneben  sein  und  sich  auf 
dem  Flachland  als  ein  Lavasee  mit  Platten  in  der  Oborflfiche  ausbreiten.  Die  OborflÄche 
der  sog.  » Apalhraun  c  ist  höchst  unregelmäßig  und  besteht  ausschließlich  aus  unzähligen, 
porösen,  zerbrechlichen  und  klingenden  Lava-  und  Schlackenstücken  mit  zackiger  und  rauher 
Außenseite  und  die  einzelnen  Lavabiricke  sind  auf  die  unmotivierteste  Weise  zusammen- 
gehäuft Die  Lava  hat  sich  an  der  Oberfläche  schnell  abgekühlt,  und  die  erstarrte  Kruste 
zerspringt  bei  der  Bewegung  wie  spröde  Glasscherben,  die  gedrückt  und  durcheinander 
gerüttelt  werden,  wird  dann  wieder  und  wieder  umgeschmolzcn ,  um  sich  ebenso  schnell 
wieder  abzukühlen,  wesludb  sich  vom  Schlackenjwuizer  der  Lava  bei  dem  langsamen  Fort- 
rollen des  Stromes  ein  unausgesetztes  Knittern  und  Knattern  hören  läßt.  Daher  erhält 
die  Oberfläche  das  Aussehen  eines  vom  Sturm  gepeitschten  Meeres.  Dergleichen  Lava- 
ströme sind  oft  verhältnismäßig  schmal  und  mit  hohen  Rändern  versehen,  die  sich  in  der 
Ferne  wie  Einfassungsmauern  oder  Felsrücken  vom  flachen  Lande  abheben.  Zuweilen  sieht 
man  diese  Lavaströme  ihre  Arme  wie  Gletscher  durch  die  Klüfte  der  vulkanischen  Berge 
hinabwinden ,  oder  sich  in  Krümmungen  und  Windungen  über  ältere  Plattenlava  erstrecken. 
Ein  derartig  geformter  Lavastrom  ist  sehr  schwierig  zu  passieren;  die  Lavastücke  sind  so 
lose  zusammengefügt,  daß  die  geringte  Berührung  sie  in  Unordnung  bringt;  jeden  Augen- 
blick wankt  man  und  stürzt  zwischen  die  Lavablöcke  hinab,  kriecht  wieder  hinauf  und 
reißt  sich  an  den  unzähligen  Spitzen  und  Zacken  tüe  Hände  blutig. 

Die  großen  ijtvafelder  bestehen  hauptsächlich  aus  Lavaplatten,  die  zuweilen  eben  wie 
eine  Stubendiele,  öfters  aber  zerbrochen  und  auf  vielerlei  Woise  zerklüftet  sind;  auf  der 
Oberfläche  sieht  man  unzählige  zusammengefilzte  und  verflochtene  I^avaseile,  die  in  langen 
Kurven  nach  der  Wellenbewegung  der  zähen  Masse  gebogen  sind.  Meistens  ist  die  ur- 
sprünglich ebene  Oberfläche  durch  die  Abkühlung  gesunken,  zerbrochen  und  in  große 
Stücke  zors|»dten,  wodurch  sie  sehr  uneben  geworden  ist  und  unzählige  kleine  Hügel, 
Kücken,  Dämme  und  kesselförmige  Vertiefung  aufweist;  es  ist  gerade,  als  wäre  die 
Eisdecke  eines  Fjords  durch  einen  heftigen  Seegang  in  Stücke  zerborsten  und  das  ganze 
dann  plötzlich  erstarrt.  Die  Lavahügel  haben  zuweilen  eine  Höhe  von  15 — 20  m,  meistens 
jetloch  nur  3 — 7  m ,  durch  das  Zusammensinken  der  Umgebungen  sind  sie  im  Gipfel  ge- 
spalten und  sehen  deshalb  häufig  aus  der  Entfernung  wie  zerrissene  Blasen  aus,  welche 
Bezeichnung  man  ihnen  jedoch  nicht  geben  kann,  da  sie  nicht  durch  ein  Aufptisten 
oder  Anschwellen  der  Oberfläche  des  Lavastroms,  sondern  gerade  im  Gegenteil  durch  eine 
Senkung  hervorgebracht  sind,  sobald  das  Zuströmen  von  frischem  Material  von  der  Ausbruchs- 
stelle aufgehört  hat.  Auch  Bpielt  das  Zusammenpressen  eine  Rolle,  denn  die  Platten  sind 
häufig  wie  Reihen  von  Wogen  im  Wellenschlag  des  Ozeans  in  langen  geborstenon  Rücken 
angeschwollen.  Gewöhnlich  finden  sich  unter  den  Lavaplatten  leere  Räume,  wo  die 
darunterliegende  Masse  eingesunken  oder  fortgeströmt  ist,  aber  an  einzelnen  Orten,  wie 
z.  B.  in  den  Einöden  an  den  Quellen  des  Hverfisfljöt  habe  ich  gesehen,  daß  die  innere 
flüssige  Masse  durch  die  Risse  zwischen  den  Platten  hinauf  gepreßt  worden  ist,  so  daß  die 

<)  Die  hawaiixchc  Beieichnung  »Pahoehoe<  entspricht  nicht  ganz  der  isländischen  »Helluhraun«,  schein' 
aber  mach  drn  Abbildungen  in  (*.  E.  Duttone  Hnwaian  Voleanoes)  eher  eine  Abart  de«  >b.ellubrann>  w 
sein,  welche  in  den  Seiten  der  Lavaknppen  vorkommt  und  von  mir  'höckerige  Platten-Lava«  genannt  wird. 
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vielen  kantigen  Flächen  von  porösem  Lavaschaum  und  Lavaröhren  umgeben  sind;  nachdem 
die  Oberfläche  erstarrt  nnd  zerbrochen  war,  ist  das  heiße  Magma  von  neuem  durch  die 
Sprünge  an  die  Oberflflche  gedrungen  und  die  Platten  sind  gleichsam  in  den  warmen 
Teig  hinabgesunken. 

Bei  den  großen  Massenausbrüchen  (wie  bei  denen  des  Laki  1783)  sieht  man  häufig 
ungeheure  Fanzerplatten  der  Lava  auf  dem  glühenden  Strome  wie  Eisschollen  umhertreiben 
und  zusammenstoßen  und  wie  sie  aufgerichtet,  zurückgedrängt  und  übereinander  gehäuft 
werden,  wo  die  Laven  infolge  von  Terrainverhältnissen  einander  den  Weg  versperren  oder 
sonst  ein  Hindernis  antreffen;  auch  zerbrechen  sie,  werden  umgeschmolzen  usw. 

Auf  den  schwachgewölbten  Seiten  der  großen  Lavakuppen  findet  sich  meistens  eine 
höckerige  Abart  der  Plattenlava;  ihre  Oberfläche  ist  blasig,  höckerig  und  runzlig  und  oft  wie 
riesenhafte  Schlangen  in  Knoten  und  Bündel  zusammengewickelt  und  glatt  wie  erstarrtes 
Pech.  Wenn  die  Lava  an  den  schwach  geneigten  Bergabhängen  hinabfließt,  springt  unauf- 
hörlich die  dünne  Kruste  in  Stücke  und  aus  den  Rissen  wird  die  dünnflüssige  Masso 
herausgepreßt;  die  Stücke  werden  von  den  kleinen  Ijavablöcken  überrieselt  und  zusammen- 
gekittet, wodurch  sich  dünno,  höckerige  und  glatte  Krusten  bilden;  dies  wiederholt  sich 
ins  Unendliche.  Während  die  Ränder  des  »Apalhraun«  oft  eine  Höhe  von  15 — 20  m  und 
darüber  erreichen,  sind  die  Ränder  des  »  Hclluhraun  «  meistens  flach  und  dünn;  die  Ränder 
der  besonders  dünnflüssigen  höckerigen  Plattenlava  besitzt  oft  nur  die  Dicke  von  wenigen 
Zentimetern. 

In  den  Plattenlaven  findet  sich  eine  unendliche  Menge  Sprünge  und  Hohlen;  unterlialb 
ist  die  flüssige  Lava  fortgeströmt,  so  daß  die  abgekühlten  Lavaplatten  große  leere  Räume 
bedecken;  manchmal  hat  der  flüssige  Kristallteig  längere  Zeit  hindurch  denselben  Weg 
unter  der  Lavadecke  verfolgt,  und  hier  finden  sich  nach  dem  Ausbruch  lange,  röhrenförmige 
Aushöhlungen  unter  der  Kruste.  Höchstwahrscheinlich  ist  auf  diese  Weise  die  größte 
isländische  Lavahöhle,  Surtshellir,  entstanden,  welche  lange  Zeit  hindurch  der  glühenden 
Lava  als  Abflußrinne  diente.  Diese  bekannte  Höhle  befindet  sich  nordwestlich  vom  Lang- 
jökull  in  dem  großen  Lavafeld  Hallmundarhraun.  Der  Lavastrom,  zu  welchem  die  Höhle 
gehört,  ist  beinahe  flach  und  man  ahnt  ihr  Vorhandensein  nicht,  bis  man  zu  dem  senk- 
rechten Schlund  gelangt,  der  durch  das  Einstürzen  der  Höhlendecke  entstanden  ist  Diese 
Höhle,  welche  wiederholt  beschrieben  worden  ist,  besitzt  nach  E.  Olafsson  eine  Länge 
von  1580  m,  lim  Höhe  und  16  m  Breite.  Größere  und  kleinere  Höhlen  kommen  zu 
Hunderten  in  allen  Lavaströmen  unter  den  Lavaplatten  vor;  besonders  hätifig  sind  sie  an 
der  Ausbruchsöffnung  der  Krater  vorhanden,  denen  sie  als  Abflußkanäle  gedient  liaben; 
sehr  oft  sind  diese  Rinnen  auch  zusammengefallen  und  bilden  offene  Kanäle  mit  steilen 
Wänden.  Zuweilen  sind  die  Lavahöhlen  inwendig  glasiert,  und  von  der  Decke  hängen 
viele  rote  oder  schwarze,  verschiedenartig  geformte  T javazapfen  wie  Eiszapfen  herab.  Häufig 
finden  sich  in  den  Plattenlaven  cino  Menge  kesseiförmiger  Vertiefungen,  wo  die  Kruste 
geborsten  und  hinabgesunken  ist  In  den  niedriger  gelegenen  Oegenden  hat  sich  oft  in 
diesen  Vertiefungen  eine  üppige  Vegetation,  namentlich  von  Farrenkräutern ,  entwickelt; 
seltene  Pflanzen  haben  in  den  Lavahöhlen  Zuflucht  gefunden  und  namentlich  sind  Budahraun 
auf  Snaefellsnes  sowie  Hafnarfjardahraiin  in  der  Nähe  von  Reykjavik  wegen  ihres  Reichtums 
an  seltenen  Arten  bekannt. 

Außer  den  unzähligen  Sprüngen,  die  in  jedem  Lavastrom  vorhanden  und  durch  Ab- 
kühlung und  Senkung  der  Kruste  entstanden  sind,  wie  die  Risse  einer  Eisdecke  über  einer 
zur  Hälfte  ausgetrockneten  Pfütze,  finden  sich  auch  große  Spalten  mit  bestimmten  Richtungen, 
deren  Entstehung  ganz  anderen  Ursachen  zuzuschreiben  Ist.  Diese  Spalten  stehen  in  enger 
Verbindung  mit  der  Senkung  des  Untergrundes  nach  bestimmten  Linien,  und  oft  sind  sie 
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mehrere  Meilen  lang;  sie  sind  auf  dieselbe  Weise  entstanden  wie  die  Dislokationsspalten 
der  Vulkane;  im  Südland  vorfolgen  sie  die  Richtung  von  SW — NO,  im  Nordland  die 
Richtung  von  N  nach  S.   Die  bekannteste  isländische  Spalte  ist  die  berühmte  Almannagja 
am  Thingvallasee;  nördlich  davon  sind  große  Areale  mit  Lavaströmen  bedeckt,  die  vom 
Vulkan  Skjaldbreid  und  von  etlichen  östlicheren  Kraterreihen  bei  Tindaskagi  herrühren. 
Eine  nördlich  vom  See  befindliche  Lavastrecke,  die  Aber  eine  Quadratmeile  umfaßt,  hat  sich 
in  vorhistorischer  Zeit  bedeutend  gesenkt;  diese  gesenkte  Partie  ist  reich  an  tiefen  Klüften 
und  wird  gegen  0  und  W  von  den  großen  Spalten  Hrafnagjä  und  Almannagja  begrenzt, 
von  denen  letztere  10  km  lang  und  gegen  W  von  30  m  hohen,  senkrechten  Felswanden 
eingefaßt  ist,  während  die  östliche,  gesenkte  Wand  nur  eine  Höhe  von  10 — 15  m  besitzt 
Im  Odadahraun  traf  ich  auf  meiner  Reise  1884  südlich  vom  Vulkan  Ketill  auf  noch  größere 
Lavaspalten  von  15  km  Iünge,  imd  1895  fand  ich  in  Kelduhverfi  und  auf  der  Lavaebene 
Reykjaheidi  eine  Menge  großer  Sprünge.    Am  ilyvatn  und  auf  der  Halbinsel  Reykjanes 
sind  dieselben  ebenfalls  vorhanden,  überhaupt  werden  solche  auf  allen  größeren  Lavafeldern 
hfiufig  angetroffen,  wo  große  I-avamaasen  der  Knie  entquollen  sind,  und  daher  Senkungen 
stattgefunden  haben.    Einige  Spalten  treten  als  lange,  schnurgerade  Felswände  hervor,  da 
die  eine  Seite  eingesunken  ist;  zuweilen  sind  die  Spalten  auf  langen  Strecken  offen,  aber 
doch  hier  und  da  zusammengefallen.   Blickt  man  in  eine  derartige  Spalte  hinab,  so  sieht  man 
meistens  nichts  anderes,  als  einen  finsteren  Abgrund,  manchmal  ist  jedoch  der  Boden  der 
Spalte  mit  Eis  und  Schnee  oder  mit  Wasser  bedeckt    Wo  die  I^ava  mit  Erdreich  bedeckt 
ist,  zeigen  sich  die  Spalten  als  Vertiefungen  oder  Rinnen  mit  einem  üppigeren  Pflanzen- 
wuchs als  auf  der  Umgebung,  weil  dort  die  Pflanzen  besseren  Schutz  fanden.    In  der 
Landschaft  heben  sich  diese  Rinnen  als  grüne  Streifen  ab,  jedoch  kann  es  sehr  gefährlich 
werden,  längs  derselben  den  Weg  zu  verfolgen,  da  das  Erdreich  häufig  gofährlicho  Höhlen 
und  Abgründe  verbirgt  und  leicht  den  Hufen  der  Pferde  nachgeben  kann.  Namentlich 
sind  diese  Spalten  im  Winter,  wenn  Eis  und  Schnee  die  Erde  deckt,  für  den  Reisenden 
sehr  gefährlich.    Auch  gibt  es  noch  eine  dritte  Art  von  Spalten,  die  strahlenförmig  vom 
Hauptkrater  ausgehen,  und  auf  denen  häufig  sekundäre  Krater  entstehen;  diese  Spalten 
senden  oft  noch  lange  Zeit  nach  einem  Ausbruch  Fumarolen  aus. 


nornitos. 

Auf  den  großen  isländischen  Ijavafeldern  sind  sekundäre  Kratergrnppen  sehr  häufige 
Erscheinungen.  Diese  kleinen  Krater  sind  oft  zu  Hunderten  auf  einem  kleinen  Gebiet 
zusammengedrängt  und  ihre  Stellung  zu  einander  entbehrt  jeder  Regelmäßigkeit,  während 
sich  die  wirklichen  Eruptionskrater  in  Linien  nach  den  Bruchlinien  der  Unterlage  ordnen. 
Die  sekundären  Krater  stehen  in  keiner  Verbindung  mit  dem  Innern  der  Erde,  sondern 
verdanken  ihre  Entstehung  ausschließlich  der  Tätigkeit  der  flüssigen  Lava.  Wo  die  Lava 
über  ein  Moor  oder  einen  See  fließt,  saugt  sie  so  viel  Wasserdampf  auf  und  wird  der- 
maßen gesättigt,  daß  sie  hier  von  neuem  eine  lokale  Ausbruchstätigkeit  beginnt,  die  lange 
Zeit  anhalten  kann,  namentlich  wenn  der  Lavastrom  eine  große  Mächtigkeit  besitzt.  Nach 
der  Abkühlung  ist  die  I^ava  mit  einer  unglaublichen  Menge  roter  SchJackenkegel  bedeckt, 
die  riesenhaften  Maidwurfshttgeln  gleichen;  zuweilen  finden  sich  liier  glasierte,  aus  dünnen 
Lavakrusten  und  I^avaklecksen  aufgebaute  Kessel  oder  inwendig  hohle,  hoch  aufgetürmte 
Lavakegel;  derartige  sind  z.  B.  am  La^kjarbotnar,  in  der  Nähe  von  Reykjavik,  vorhanden, 
Hornitos  und  Schlackenkegel  desselben  Ursprungs  finden  sich  in  vielen  Gruppen  am  Mfvatn 
und  im  Laxardalur.  Ich  maß  viele  derselben  am  Gardur  im  Laxartal:  im  allgemeinen 
betrug  die  Höhe  5— 8  m,  einzelne  waren  10— 15  m  hoch.    Die  Neigung  schwankte  je 
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nach  der  Größe  der  Schlackenstücke  und  betrug  meistens  25 — 30°,  bei  einzelnen  nur 
10  —  20°,  die  der  Iiavakegel  kann  dagegen  40  —  50°  und  darüber  betragen.  Nirgend- 
wo  auf  Island  findet  sich  eine  so  große  Anzahl  von  sekundären  Schlackenkratern  zu 
einer  Gruppe  gehörig,  als  in  Landbrot  im  Südlande;  die  Oberfläche  eines  mächtigen 
Lavastroms,  der  von  der  Eldgjä  (930)  stammt,  ist  hier  auf  einem  Flächenraum  von  100  qkm 
mit  Hunderten  von  zusammengepackten  großen  und  kleinen  Schlackenkegeln  und  Lava- 
schonisteinen  mit  vielen  Tunnels  und  Höhlungen  bedeckt    Wahrscheinlich  hat  an  dieser 
Stelle  der  Ijavastrom  einen  alten  seichten  Fjord  ausgefüllt  und  dabei  eine  Masse  Wasser- 
dämpfe  aufgesaugt;  überall  auf  Island,  wo  derartige  Schlackenkrater  in  großer  Anzahl  vor- 
handen sind,  scheint  die  I^ava  in  der  Vorzeit  Seen  oder  FlußÜuife  ausgefüllt  oder  Moore 
aberschwemmt  zu  haben.    Als  bei  dem  Ausbruch  des  Laki  1783  neue  Lavaströme  einen 
Teil  der  alten  Lava  überschwemmten,  trat  die  eigentümliche  Erscheinung  zutage,  daß  viele 
von  den  alten  Lava-  und  Schlackenkegeln,  dio  vom  Rande  der  neuen  Lava  entfernt  lagen, 
»gleich  Schornsteinen  Dämpfe  und  Rauch«  aussandten,  was  sich  nur  dadurch  erklären  Lilßt, 
daß  Dämpfe  von  der  neuen  Lava  durch  Höhlen  und  Kanäle  dorthin  gedrungen  sind.  Häufig 
werden  Schlackenkegel,  die  sich  auf  Lavaströmen  gebildet  haben,  bei  neuen  Ausbrüchen  des 
Vulkans  umgeschmolzen  und  fortgeführt,  wie  es  während  der  Eruption  des  Ijeirhnükur  am 
18.  Dezember  1728  gescliah.    Die  I*va  hatte  in  Vertiefungen  kloine  Seen  gobildet,  die 
sehr  bald  mit  einer  schwarzen  Kruste  bedockt  wurden,  welche  zuweilen  baret,  und  auf 
deren  Sprüngen  sich  neue  Schlacken kegel  und  Kessel  bildeten,  die  durch  Seitenöffnungen 
Lava  ausspieen,  während  große,  glühende  Lavaklockse  auf  und  nieder  geschleudert  wurden. 
Bei  neuen  Ausbrüchen  des  Hauptkraters  lösten  sich  viele  dieser  sekundären  Lavakegel, 
schwammen  auf  der  Oberfläche  des  neuen  Lavastroms  und  schmolzen  mit  diesem  zusammen. 
Mehrere  sind  jedoch  noch  erhalten  und  in  ihrem  ausgehöhlten  Innern  mit  phantastischen 
Lavastalaktitcn  geschmückt   Wie  bereits  früher  erwähnt,  wurde  die  Cmgegend  des  M^vatn 
1724—29  durch  Ausbrüche  verschiedener  Kraterreihen  in  der  Nähe  verheert,  aus  der 
Erde  brach  Feuer  hervor,  wo  man  es  am  wenigsten  erwartet  hätte.    Die  Einwohner  waren 
nirgends  sicher  und  flüchteten  mit  allem,  was  sie  retten  konnten.   Mehrere  Gehöfte  wurden 
zerstört,  ein  Lavastrom  überschwemmte  den  Pfarrhof  Rcykjahlfd,  und  nur  die  Kirche  blieb 
verschont,  obwohl  sie  von  einem  glühenden  Lavastrom  umflossen  wurde;  sie  steht  noch 
heutigentags  auf  einem  kleinen  grünen  Fleck  mitten  in  dem  kohlschwarzen  Lavafeld.  Der 
Ijavastrom  floß  darauf  in  den  Myvatn,  wo  ein  fürchterlicher  Kampf  zwischen  dem  glühenden 
Strom  und  dem  Wasser  entstand;  die  ganze  Gegend  war  in  Dämpfe  gehüllt,  und  lange  Zeit 
hindurch  wurde  unter  unausgesetzter  Kanonade  der  Kampf  fortgesetzt,  bis  endlich  das 
Wasser  siegte.    Wo  sich  ältere  und  jüngere  Lavaströme  in  den  Myvatn  ergossen  haben, 
sind  unzählige  Ijavafelsen  von  den  wunderlichsten  Formon  entstanden,  an  welche  sich  ver- 
schiedene Sagen  knüpfen. 

Wie  lange  sich  die  Wärme  in  den  Lavaströmen  hält,  ist  sehr  verschieden,  sie 
erkalten  sehr  schnell  an  der  Oberfläche,  aber  sehr  langsam  im  Innern;  dünnflüssige, 
basaltische  Lavaströme  von  geringer  Mächtigkeit  sind  sehr  bald  abgekühlt,  dicke  liparitische 
brauchen  eine  lange  Zeit.  Im  Lavastrom  der  Sveinagjä  vom  Jahre  1875  erreichte  die 
Temperatur  noch  ein  Jahr  später,  als  ich  mit  Johnstrup  diesen  Vulkan  besuchte,  in  einer 
Tiefe  von  2  m  300°  C,  aber  in  den  Lavaklüfton  außerhalb  der  Krater  betrug  die  Temperatur 
im  Verhältnis  zum  Abstwl  von  diesen,  nur  200 — 130°;  durchschnittlich  ist  dieser  Lava- 
strom nur  8  m  dick.  Als  Heiland  seclis  Jahro  nach  dem  Ausbruch  diesen  Ort  besuchte, 
waren  die  Schlacken  einen  Fuß  unter  der  Oberfläche  noch  so  warm,  daß  man  sie  kaum 
in  der  Hand  halten  konnte.  Der  Lavastrom  der  Hekla  vom  Jahre  1845  bewahrte  die 
Wärme  sehr  lange,  denn  sechs  Monate  nach  dem  Ausbruch  war  die  Lava  vielfach  noch  so 
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heiß,  daß  man  sich  bei  der  Berührung  verbrannte.  An  mehreren  Stellen  hatte  die  Ent- 
wicklung von  Gasen  aus  den  Lavasprüngen  nach  dem  Verlauf  von  fünf  Jahren  noch  nicht 
aufgehört,  und  in  den  Öffnungen  der  Fumarolen  zeigte  Th.  Kjerulfs  Thermometer  über 
100°  C.  In  den  Lavaströmen  bei  Krakatindur,  nordöstlich  von  der  Hekla,  welche  vom 
Jahre  1878  datieren,  befanden  sich  noch  1893  die  Fumarolen  in  lebhafter  Tätigkeit  In 
den  dicken  liparitischen  Lavaströmen  währt  die  Tätigkeit  der  Fumarolen  Jahrhunderte, 
manchmal  Jahrtausende  hindurch.  Bei  den  isländischen  Vulkanausbrüchen  setzen  natürlicher- 
weise die  Fumarolen  auf  den  lavaströmen  ähnliche  Stoffe  ab,  wie  in  anderen  Landern, 
da  aber  dieselben  sehr  schnell  aufgelöst  und  fortgeführt  werden  und  selten  die  Gelehrten 
bei  Ausbrüchen  zugegen  waren,  sind  diese  Verhältnisse  noch  sehr  wenig  mitersucht  worden; 
nur  Schythe  und  Bunsen  haben  eine  Untersuchung  der  Fumarolen  im  Lavastrom  der  Hekla 
vom  Jahre  1845  vorgenommen.  Schythe  fand  in  den  Fumarolen  hauptsächlich  Wasser- 
dämpfe mit  Chlorbrinte,  nur  an  einer  Stelle  Schwefelsäuerling.  Unter  den  ausgeschiedenen 
Salzen  war  Salmiak  am  meisten  vertreten,  nicht  selten  war  Chloreisen  vorhanden,  während 
Chlornatrium  gänzlich  fehlte;  als  Kjerulf  fünf  Jahre  später  die  Gegend  besuchte,  setzten 
die  Fumarolen  noch  Salmiak  ab.  Die  Annalen  berichton  von  dem  Ausbrach  der  Hekla  1341, 
daß  der  Lavastrom  dergestalt  mit  Salz  und  Schwefel  bedeckt  war,  daß  man  mit  Leichtigkeit 
mehrere  Pferdelasten  sammeln  konnte.  Auf  dem  Lavastrom  der  Sveinagja  vom  Jahre  1875 
wurde  im  folgenden  Jahre  bei  den  Sprüngen,  welche  von  den  Kratern  strahlenförmig  aus- 
liefen, erhebliche  Massen  von  kristallisiertem  Salmiak  gefunden,  der  wasserhell  oder,  infolge 
von  eingemischtem  Chloreisen,  zitronengelb  war;  der  Salmiak  war  kristallisiert  in  kosite- 
traöder  (3  0  3)  oder  zuweilen  in  Würfeln.  Die  von  den  Lavaspalten  ausströmende  Luft 
enthielt  nur  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Stickstoff1)  ohne  die  geringste  Spur  von  Schwefel- 
säuerling oder  Schwefelwasserstoff. 

Die  basaltischen  Laven  auf  Island  sind  sehr  dünnflüssig  und  haben  sich  deshalb 
über  große  Flächen  ausgebreitet.  Von  den  Lavaströmen,  die  von  einem  einzelnen  Ausbruch 
herrühren,  können  der  des  Ijaki  (1783),  der  eine  Fläche  von  565 qkm  bedeckt,  und  der 
Lavastrom  der  Eldgjä  (930)  mit  einem  Areal  von  693  qkm  beispielsweise  genannt  werden. 
Unter  den  vorhistorischen  Lavaströmen  bedeckt  der  Frambruni  ein  Areal  von  465  qkm,  der 
Hallmundarhraun  215  qkm  und  der  Veidivatnahraun  1080  qkm.  Auch  können  die  einzelnen 
Lavaströme  eine  ansehnliche  Länge  besitzen.  Der  westliche  Lavastrom  des  Lalti  ist  90  km 
lang,  der  östliche  40  km.  Der  Lavastrom  der  Trölladyngja,  Frambruni,  besitzt  eine  Länge 
von  110  km  und  der  Veidivatnahraun  mißt  von  den  Kratern  bei  den  Seen  Fiskivötn  bis  zur 
Südküste  hinab  über  150  km.  Über  die  Geschwindigkeit  der  Lavaströme  sind  nur  sehr  wenige 
Beobachtungen  vorhanden.  Der  Lavastrom  der  Hekla  vom  Jahre  1845  bewegte  sich  langsam, 
am  schnellsten  in  deu  Tagen  vom  13.  bis  19.  November,  in  denen  er  392  m  in  24  Stunden 
zurücklegte,  wogegen  der  Lavastrom  des  Laki,  der  sieh  im  Jahre  1783  vom  19.  bis  23. 
Juni  im  Flußbett  des  Mcikvfsl  mit  einem  sehr  schwachen  Falle,  fast  über  eine  wagerechte 
Ebene  abwärts  bewegte,  eine  Geschwindigkeit  von  7 — 8  km  in  24  Stunden  entwickelte.  Wo 
sich  die  Lava  an  steilen  Abhängen  hinunterstürzt,  bewegt  sie  sich  natürlich  sehr  schnell, 
aber  meistens  ist  sie  so  zäh,  daß  sie  sich  als  ein  zusammenhängender  Strom  auf  einem 
Abfall  von  30°  und  darüber  fortbewegt.  Derartigo  Lavafälle  sind  auf  Island  sehr  gewöhnlich; 
die  größten,  welche  ich  gesehen  habe,  sind  die  200 — 250  m  hohen  Lavafälle  bei 
Selvogur,  die  bereits  früher  besprochen  wurden.  Der  größte  Teil  der  steileren  Lavafällfi 
besteht  aus  Schlacken  oder  Schlackenhüllen,  durch  welche  die  I*va  zum  Flachland  hinab- 
geflossen ist    Häufig  können  sich  die  L^vaströme  auf  einem  sehr  flachen  Terrain  mit 
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außerordentlich  geringem  Falle  fortbewegen,  und  viele  ausgedehnte  Ijavafelder  gleichen  in 
der  Entfernung  großen,  schwarzen  Seen  mit  wagerechter  Oberfläche.  Der  früher  erwähnte 
110  km  lange  Lavastrora  Frambruni  hat  oben  auf  dem  Hochland  eine  durchschnittliche 
Neigung  von  0°4l  ',  aber  unten  im  Bardartal  kaum  Va°.  Die  Lavafläche  nördlich  von  den 
Dyngjufjöll  zeigt  auf  einer  Strecke  von  23  km  nur  eine  Neigung  von  0°20'38",  und 
nachdem  daß  Lavafeld  Veidivatnahraun  die  südliche  Niederung  erreicht  hat,  besitzt  es  auf 
einer  Strecke  von  50 — 60  km  eine  durchschnittliche  Neigung  von  kaum  0°5'.  Bei  den 
großen  Massenemptionen  ist  die  Beweglichkeit  der  Lava  sehr  bedeutend  und  die  Neigung 
gering  gewesen,  bei  kleineren  Lavaströmen  ißt  die  Neigung  jedoch  meistens  größer,  wie 
die  des  Nesjavallahrann  1°59,  des  Brökarhraun  1°14'30",  u.a.m.  In  der  Nähe  der 
Ausbruchsstelle  vermögen  sich  die  Lavaströme  sogar  an  einer  sanft  ansteigenden  Fläche 
hinaufzuarbeiten ,  wie  z.  B.  ein  Lavaarm  der  Sveinagja  am  12.  März  1875  eine  Strecke 
von  565  m  an  einem  Abhang  von  0°25'  bergan  floß,  wobei  er  10 — 12  m  in  der  Stunde 
zurücklegte. 

Hier  ist  nicht  der  Ort  auf  die  Petrographie  der  Lavatröme  näher  einzugehen,  da  diese 
Arbeit  hauptsächlich  Vulkane  und  Lavaströme  vom  physisch-geographischem  Gesichtspunkt 
aus  schildern  soll;  auch  sind  die  isländischen  basaltischen  I^avaströme  fast  durchgängig 
gleichartig  in  ihrer  Zusammensetzung.  Im  Äußern  gleichen  sie  ebenfalls  einander,  haben 
eine  schwarzbraune,  schwarze,  oder  schwärzlichgraue  Farbe  und  sind  meistens  ziemlich  fein- 
körnig, im  Gegensatz  zu  den  glazialen  und  präglazialen  Laven,  die  fast  immer  grobkörnig 
und  hellgrau  sind.  In  petrographischer  und  chemischer  Hinsicht  sind  die  basaltischen  Laven 
der  entfernt  von  einander  liegenden  Vulkane  fast  ganz  gleich  und  die  wenigen  Variationen 
können  ebenso  gut  in  einem  einzelnen  Lavastrom  beobachtet  werden.  Die  Lavon  sind  sehr 
oft  porphyritiseh,  zuweilen  entluüten  sie  große  Kristalle  von  Anorthit  und  Olivin.  an 
einzelnen  Stellen  bilden  diese  Mineralien  die  Hauptmasse  des  Oesteins.  Die  liparitischen 
Laven  sind  immer  von  dicken  Lagen  Obsidian  gedeckt,  und  die  basaltischen  Laven  haben 
ebenfalls  zuweilen,  wie  im  Odadahraun  und  an  anderen  Orten,  eine  dünne  Einste  von 
Ba-ialtglas  (Tachylyt)  auf  der  Oberfläche,  Viele  von  den  Plattenlaven  sind  dicht  und  arm 
an  Blasenräumen,  während  andere  von  denselben  ganz  durchlöchert  sind;  mit  Rücksicht 
auf  Aussehen  und  Struktur  gleichen  die  isländischen  Plattenlaven  völlig  denen  anderer 
Länder.  Ist  das  Magma  homogen  und  die  Oberfläche  eben  gewesen,  so  bilden  sich  regel- 
mäßige, senkrechte  fünf-  und  sechseckige  Prismen;  finden  sich  dagegen,  wie  es  häufig  der 
Fall  ist,  in  der  Oberfläche  viele  kleine,  abgerundete  Kuppen,  so  gehen  die  Säulen  in  jetler 
Kuppe  strahlenförmig  vom  Mittelpunkt  derselben  aus;  am  Ende  des  Lavastroms  sind  die 
Säulen  abfallend  und  wagerecht,  weil  sie  stets  senkrecht  auf  der  Abkühlungsfläche  gebildet 
werden.  In  den  größeren  Lavaströmen,  die  ihre  Entstehung  vielen  Ausgüssen  derselben 
Ausbruchsstelle  verdanken,  kommen  oft  wechselnde  I^gen  von  gescldackter  Lava  und 
säulenförmiger  Lava  vor.  In  vielen  Lavaströmen  findet  sich  außerdem  eine  plattenförmige 
Spaltung,  die  senkrecht  auf  dem  stärksten,  während  der  Bewegung  des  Stromes  ausgeübten 
Druckes,  und  parallel  mit  den  Abkühlungsf lachen  entstanden  ist;  namentlich  kommt  diese 
plattenförmige  Absonderung  da  vor,  wo  das  Magma  nicht  gleichartig  sondern  schlierig  war, 
weshalb  diese  Spaltung  in  den  liparitischen  Laven,  wio  z.  B.  auf  dem  Laugahraun  bei 
Torfajökull,  so  schön  entwickelt  ist,  daß  sich  die  Lavamassen  in  gewölbten  Platten,  wie  die 
Häute  an  einer  Zwiebel,  absondern.  Dagegen  tritt  die  säulenförmige  Absonderung  seltener 
in  liparitischen  I.aven  auf.  Die  Lavaströme  schwinden  während  der  Abkühlung,  weshalb 
man  oft  an  einem  Gcbirgsabhang,  längs  welchem  die  Lava  geflossen  ist,  eine  Einfassung 
oder  Saum  von  geschlackter  I^ava  beobachten  kann ,  welche  die  Höhe  des  Lavastroms  bei 
dem  Ausbruch  angibt   Oft  übt  die  flussige  Lava  einen  bedeutenden  Einfluß  auf  die  Unter- 
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läge  aus.  Wo  sie  ilber  Rasen  geflossen  ist,  wird  jeder  Pflanzenwuchs  zerstört  und  die 
Bildung  von  Salmiak  durch  die  Fnmarolen  begünstigt;  merkwürdigerweise  können  Bäume 
oft  lange  Zeit  Widerstand  leisten,  bevor  sie  verbrennen,  woran  wohl  der  Vorrat  an  Wasser 
schuld  ist,  den  sie  enthalten;  am  Steingrimsfjord  habe  ich  in  der  Unterfläche  der  basaltischen 
Laven  aus  der  tertiären  Zeit  verkohlte  Baumstämme  gefunden.  In  einzelnen  Gegenden  sind 
die  isländischen  I>aven  (Iber  glaziale  Tonlagen  geflossen,  die  sie  verändert  haben,  so  daß 
der  Ton  teils  eine  rötliche  Farbe  erhielt ,  teils  sich  in  kleinen  Säulen  absonderte.  Wenn 
die  Lava  in  hochgelegenen  Berggegenden  an  oder  über  der  Schneegrenze  große  Sehnee- 
haufen überflutet,  kommt  es  vor,  daß  letztere  nicht  schmelzen,  sondern  sich  als  Firnschnee 
unter  der  Lava  erhalten. 

Asche,  Schlacken  und  Bomben. 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  Massenausbrüche  von  Lava  vorzugsweise  maßgebend  für  den 
isländischen  Vulkanismus  der  Gegenwart,  sowie  für  den  im  Eocän  und  Miocän,  wogegen 
im  Pliocän  und  zum  Teil  während  der  Eiszeit  Ascheueruptionen  überwiegend  waren.  Die 
isländischen  Vulkane  produzieren  jedoch  außerdem  bedeutende  Massen  von  losem  Material, 
obwold  sich  das  Volumen  derselben  bei  weitem  nicht  mit  dem  der  Lava  messen  kann. 
So  viel  man  weiß,  speien  die  unter  großen  Eisdecken  verborgenen  Vulkane  (Katla,  Griins- 
vötn)  nur  Asche  aus,  auch  findet  eine  erhebliche  Aschenproduktion  bei  einzelnstehenden, 
mit  Gletschern  bedeckten  Vulkanen  statt,  obwohl  auch  kleinere  Lavaströme  hier  nicht  zu 
den  Seltenheiten  gehören.  Einzelne  Ausbrüche  von  Vulkanen,  die  nicht  mit  Eis  bedeckt 
sind,  haben  nur  Asche  produziert,  wie  die  Askja  1875,  und  bei  allen  tavaeruptionen  von 
größeren  Vulkanen,  Spalten  und  Kraterreihen  besteht  ein  Teil  der  ausgeworfenen  Massen, 
wohl  meistens  ein  Drittel  oder  Viertel  derselben,  aus  Schlacken,  Bomben,  Asche  u.  dgl. 

Isländische  Vulkanausbruche,  die  im  Anzug  sind,  machen  sich  oft  über  weite  Strecken 
des  lindes  bemerkbar,  weniger  infolge  der  sie  begleitenden  Krdbet>en,  die  selten  sehr 
heftig  auftreten,  als  durch  das  starke  unterirdische  Getöse  und  Donnern,  Knallen  und 
Krachen.    Sobald  die  Hekla  oder  Katla  zu  sprühen  beginnen,  wird  die  Kanonade  in  fernen 
Gegenden  vernommen,  und  das  unterirdische  Gedröhn  verkündet  im  voraus  den  Einwohnern, 
was  in  diesen  Vulkanen  vor  sich  geht.    Ich  erinnere  mich  aus  meiner  Kindheit,  daß  man 
während  der  Ausbrüche  im  Vatnajökidl  1862  und  1867  im  Borgafjord  bei  Faxaflöi,  über 
250  km  von  der  Ausbruchsstelle  entfernt,  ein  gewaltiges  unterirdisches  Gedröhn  wie  Kanonen- 
schüsse vernahm.    Bald  darauf  meldet  sich  der  Ausbruch,  je  nach  der  Windrichtung,  seihst 
in  entfernten  Gegenden  durch  einen  mehr  oder  weniger  dichten  Aschenregen  und  häufig 
durch  einen  abscheulichen  Gestank  von  Schwefelwasserstoff.    Ein  Ausbruch  im  Vatnajökidl 
1873  machte  sich  in  Reykjavik,  230km  von  der  Ausbruchsstelle  entfernt,  wie  gewaltige 
Blitze  gegen  den  dunklon  Himmel  bemerkbar.    Die  Aschensäule,  welche  aus  dem  Vulkan 
emporsteigt,  ist  oft  sehr  hoch.    Am  21.  April  1766  wurde  die  Aschensäule  der  Hekla 
gemessen,  welche  damals  eine  Höhe  von  5020  m  l>esaß,  aber  während  desselben  Ausbruchs 
öfter  noch  viel  höher  stieg.    Am  9.  November  1845  und  am  5.  Februar  1846  maß  die 
Aschensäide  der  Hekla  bzw.  3637  in  und  4360  m  Ober  dein  Gipfel  des  Berges.  Lavastflcke 
fallen  häufig  weit  von  der  Ausbruchsstelle  nieder;  bei  dem  Ausbruch  der  Hekla  winde 
1510  ein  Mann  in  Skalholt,  45  km  von  der  Ausbruchsstelle  entfernt,  von  einer  vulkanischen 
Bombe  erschlagen.    Dersellio  Vulkan  warf  am  5.  April  1766  drei-  bis  vierpf findige  Lava- 
stücke  22  J  km  weit,  und  eine  Scorie  von  der  Größe  einer  geballten  Faust  fiel  auf  Vfdhellir 
im  Skagafjord,  165  km  von  der  Hekla  entfernt,  nieder.    Am  29.  Jidi  1783  ergoß  sich  von 
der  Kraterreihe  des  Liki  ein  Regen  von  glühenden  Bomben  ül>er  Fljötshverfi  (20 — 30  km 
entfernt)  und  am  26.  Juni  desselben  Jahres   schleuderte  dieser  Vulkan  viele  glflhende 
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Schlacken  ungefähr  90  km  weit,  bis  nach  Thöreinörk.  Am  14.  Oktober  1845  spie  die 
Hekla  Schlacken  und  Bomben  3000  m  hoch  in  die  Luft. 

Erst  wird  die  feinere  Asche  vom  Vulkan  hoch  in  die  Luft  geschleudert  und  dann 
vom  Winde  weit  und  breit  über  ferne  Gegenden  verteilt.  Der  feine  vulkanische  Staub, 
der  so  häufig  vom  Winde  nach  fernen  Gegenden  von  Island  getragen  wird  und  sich  auf 
Schiffe,  weit  von  den  isländischen  Küsten,  niederläßt,  rührt  aber  nicht  immer  von  neuen 
Vulkanansbrflchen  her,  sondern  er  besteht  oft  aus  feinem  Palagonitstaub,  der  von  den  öden 
Gegenden  des  inneren  isländischen  Hochlandes  vom  Winde  fortgeführt  wird.  Bei  dem 
Ausbruch  der  Katla  1625  wurde  die  Asche  bis  nach  Bergen  in  Norwegen,  1200km  weit 
getragen,  und  die  Bimssteinasche  der  Askja  machte  bei  dem  Ausbruch  am  29.  März  1875 
eine  Reise  nach  der  Westküste  von  Norwegen  in  11  Stunden  und  40  Minuten,  und  weiter 
nach  Stockholm  in  10  Stunden,  legte  also  eine  Strecke  von  2000  km  in  21  Stunden  und 
40  Minuten  zurück.  Feinerer  Staub  ist  bei  etlichen  isländischen  Ausbrüchen  noch  viel 
weiter  fort,  bis  nach  Schottland,  ja  selbst  bis  nach  Holland  und  Deutscldand  geweht  worden. 
Für  die  nächsten  von  den  Aschenwolken  berührten  bewohnten  Gegenden  kann  ein  solcher 
Ausbruch  ein  furchtbares  Unglück  werden;  indessen  richtet  die  schwere  basaltische  Asche 
viel  mehr  Unglück  an,  als  die  leichtere  liparitische,  die  eher  vom  Regen  und  durch  Über- 
rieselung fortgespült  wird.  Es  hängt  vom  Zufall  und  von  der  Windrichtung  während  des 
Ausbruchs  ab,  wie  groß  der  zugefügte  Schaden  ist  Werden  Einöden  vom  Aschenregen 
getroffen,  ist  der  angerichtete  Schaden  weniger  fühlbar,  da  er  dann  mir  die  Weiden  der 
Schafe  heimsucht,  zuweilen  fällt  die  Asche  auch  auf  Wüsten  und  Gletscherfelder  nieder, 
jetloch  werden  auch  leider  bewohnte  Gegenden  nicht  verschont.  Weiden  werden  zugedeckt, 
Felder  und  Wiesen  zerstört,  das  Vieh  stirbt  haufenweise  aus  Mangel  an  Futter  oder  infolge 
der  von  dem  vulkanischen  Sande  erzeugten  Krankheiten ,  den  das  Vieh  mit  dem  Gras 
zusammen  veraehrt;  der  Rest  muß  im  Herbst  geschlachtet  werden,  da  die  Heuernte  bei 
solchen  Gelegenheiten  fast  immer  ausfällt.  Nach  vidkanischen  Ausbrüchen  werden  die 
Schafe  beinahe  stets  von  einer  Krankheit,  »gaddur«  genannt,  befallen,  indem  die  Backen- 
zähne hohe  Spitzen  entwickeln,  welche  das  Zahnfleisch  und  den  Gaumen  verwunden  und 
Entzündungen  und  tiefe  Wunden  erzeugen;  ebenso  werden  die  Eingeweide  von  ver- 
schiedenen Krankheiten  ergriffen.  Nach  dem  Ausbruch  1783  gingen  in  Island  53  Proz. 
des  Hornviehs,  82  Proz.  der  Schafe  und  77  Proz.  der  Pferde  zugrunde;  darauf  folgte 
eine  Hungersnot,  die  9200  Menschen  oder  ungefähr  ein  Fünftel  der  ganzen  Bevölkerung 
hinraffte. 

Wo  die  Aschenwolken  mitten  am  Tage  vorüberziehen,  wird  es  plötzlieh  so  dunkel, 
daß  man  in  den  Häusern  Licht  anzünden  muß,  und  draußen  ist  die  Finsternis  so  dicht, 
daß  man  buchstäblich  nicht  eine  Hand  breit  vor  sich  zu  sehen  vermag.  Bei  dem  Ausbruch 
der  Katla  am  12.  Mai  1721  war  das  gnnzc  südwestliche  Island  einen  lialben  Tag  lang  in 
Finsternis  gehüllt,  so  daß  die  Fischer  von  l'tskälar  an  der  äußersten  Küste  von  Reykjanes 
(230  km  von  der  Katla  entfernt)  nicht  den  Weg  heimwärts  finden  konnten;  dicht  bei 
Reykjavik,  170km  vom  Vulkan,  fiel  eine  große  und  schwere  Seorie  zu  Boden.  Bei  dem 
Ausbruch  der  Askja  mußte  in  den  Gehöften,  die  100 — 150km  von  der  Ausbruchsstelle 
entfernt  lagen,  mitten  am  Tage  vier  Stunden  lang  Licht  gebrannt  werden  und  die  Fenster- 
scheiben waren  derart  mit  dichtem  Biinssteinstaub  bedeckt,  daß  man  sich  von  innen  in 
denselben  spiegeln  konnte.  Dabei  zuckten  unaufhörlich  Blitze  durch  die  Luft,  welche  dermaßen 
mit  Elektrizität  geladen  war,  daß  um  die  aufgerichteten  Stacheln  der  Alpenstöcke,  sowie 
um  die  Spitzen  der  ausgestreckten  Finger  ein  Feuerschein  flimmerte,  welche  Phänomene 
bei  vielen  Ausbrüchen  beobachtet  sind.  Die  von  den  Vulkanen  ausgespieenen  losen  Massen 
lassen  sich  nicht  so  leicht  messen  wie  die  Lavaströme,  jedenfalls  aber  haben  wir  es  hier 
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mit  ungeheuren  Quantitäten  zu  tun.    Auch  habe  ich  bisher  nicht  Zeit  gehabt,  das  Resultat 
ausfindig  zu  raachen  und  zu  berechnen,  welches  verschiedene  ältere  Berichte  über  isländische 
Ausbrache  ergeben  könnten.    In  der  Nähe  der  Kraterreihen  von  1783  liat  die  Scorien- 
und  Aschensehicht  noch  an  mehreren  Stellen  eine  Dicke  von  2 — 3  m  auf  den  Hügeln, 
und  10 — 12m  in  den  Vertiefungen.    Zunächst  dem  Oletscher  unterhalb  der  Katla  besitzen 
die  Scorienmassen  von  dem  im  Jahre  1860  stattgefundenen  Ausbruch  sicher  noch  jetzt 
eine  Dicke  von  30 — 40  m.    Der  Ausbruch  des  Laki  1783  streute  Ober  die  Umgegend 
2 — 3  ebkm  Schlacken  und  Asche  aus,  und  bei  dem  Ausbruch  der  Askja  1875  wurde  das 
(Tätliche  Island  im  l^aufe  von  zehn  Stunden  mit  3—4  ebkm  Bimsstein  bedeckt.    Bei  den 
vielen  Ausbrachen  der  Katla  sind  ebenfalls  gewaltige  Ascheumassen  über  nähere  und  fernere 
Gegenden  verteilt  worden,  und  eine  große,  unterhalb  diesem  Vulkan  gelegene  Wüste  bei- 
nahe von  der  Breite  einer  ganzen  Tagereise  besteht  ausschließlich  aus  Scldacken  und  Asche. 
Wo  eine  dünne  Aschenlage  auf  Grasboden  fällt,  dringt  die  Asche  allmählich  in  die  Erde, 
und  das  Eni  reich  wächst  über  die  Asche  hinaus.    Im  Ostland  wurden  beim  Ausbruch  der 
Askja  187")  im  Jßkuldal  17  Gehöfte  zerstört,  als  ich  aber  acht  Jahre  später  diese  Gegenden 
besuchte,  waren  zwölf  Gehöfte  wieder  aufgebaut,  und  auf  den  Feldern  unweit  der  Höfe 
hatte  sich  eine  3  —  5  cm  dicke  Humuserde  über  dem  Bimsstein  gebildet ,  wogegen  die 
Bimssteinasche  auf  den  Außenfeldern,  die  nicht  gedüngt  werden,  offen  zutage  trat    In  den 
Ansiedlungen  Skaptärtunga  und  Sida,  die  den  Ausbrüchen  der  Katla  sehr  ausgesetzt  waren, 
finden  sich  im  Erdreich  4 — 5  Aschenlagen  und  dazwischenliegende  Humusschichten,  und 
im  ganzen  Lande  werden  sehr  häufig  in  den  Torfmooren  schwarze  Lagen  von  basaltischen 
Scorien  und  helle  Lagen  liparitischen  Bimssteins  gefunden.    Dasselbe  gilt  vom  Surtar- 
brandur  und  den  Tonlagen  der  tertiären  Zeit   Schon  damals  wurde  die  Vegetation  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  vulkanische  Ausbrüche  zerstört,  hat  sich  aber  immer  wieder  hervorkämpfen 
können. 

Wie  wir  gesehen  hal»en,  sind  die  isländischen  Vulkanprodukte  meistens  basaltischer 
Natur,  und  der  bei  weitem  überwiegende  Teil  der  losen  vulkanischen  Massen  besteht  des- 
halb aus  schwarzen,  mehr  oder  weniger  dOnn  verteilten  Scorien  und  Bomben.  Große 
und  kleino  Bomben  finden  sich  zu  Tausenden  bei  allen  isländischen  Vulkanen,  meistens 
haben  sie  die  Form  einer  Kugel  oder  Birne,  sind  aber  auch  häufig  länglicher  oder  flach- 
gedrückt;  auf  die  Besclireibung  der  vielen  verschiedenen  Variationen  können  wir  uns 
jedoch  hier  nicht  einlassen.    Die  feinere  Asche  besteht  hier,  wie  anderswo,  aus  unzähligen 
Glaspartikeln,  kleinen  Kristallen  und  Kristallfragmeuten  mit  eiuzelnen  großen  Kristallen 
vermischt.   Der  liparitische  Bimsstein  der  Askja  enthält  häufig  in  den  Gegenden,  welche  dem 
Vidkan  am  nächsten  liegen,  kleine  Stöckchen  von  bläulichweißem,  vulkanischem  Glas,  das 
dein  Porzellan  ähnlich  sieht  und  in  kleinen  Bröckchen  in  den  Bimssteinstücken  festgekittet 
ist.    Wahrscheinlich  ist  das  flüssige  Magma  in  den  Pausen  zwischen  den  Dampfstößen  im 
Krater  sehr  schnell  zu  Glas  erstarrt  und  dann  in  Stücke  gebrochen  und  mit  dem  Bimsstein 
ausgespieen  worden.    Gleichzeitig  wurden  auch  große  Mengen  von  zusammengefilzten  Glas- 
fäden ausgeworfen,  die  eine  Länge  bis  zu  60  cm  besaßen  und  grobem  Pferdehaar  glichen. 
Bei  dem  Ausbruch  1783  wurde  ähnliches  feines  und  grobes  Haar  beobachtet,  das  wie 
Wolle  oder  in  Bflndeln  und  Ringen  zusammengewickelt  niederfiel.    Die  Ausbrüche  werden 
häufig  von  einem  durchdringenden  Schwefelgestank  begleitet,  der  sich  weithin  bemerkbar 
macht,  und  die  vulkanische  Asche  enthält  große  Mengen  von  Säuren.    Bei  dem  Ausbruch 
des  Laki  1 783  war  die  Asche  derart  säurehaltig,  daß  sie  Löcher  in  die  Blätter  des  Ampfer 
und  schwarze  Flecken  auf  die  Wolle  der  Schafe  brannte;  die  Hufe  derselben  wurden 
gelb,  wenn  sie  mit  der  Asche  in  Berührung  kamen.     Der  herabfallende  Aschenregen 
soll  so  scharf  und  ätzend  gewesen  sein,  daß  es  schmerzte,  wenn  er  Oesicht  und  Hände 
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berührte.  Die  starken  elektrischen  Entladungen  und  Wolkenbruche  künnen  elienfalls  bei 
den  Eruptionen  großen  Schaden  anrichten;  1783  war  der  Rogen  mit  vulkanischem  Sande 
und  schwefliger  Äsche  vermischt,  so  daß  die  Felder  mit  einem  Schlamm,  so  schwarz  wie 
Tinte,  überzogen  wurden  und  das  Wasser  übelriechend  und  ungenießbar  war.  Gewaltige 
Hagelschauer  mit  Kßmern,  so  groß  wie  Sperlingseier,  waren  etenfalls  nicht  ungewöhn- 
lich. Der  feine  Staub,  welcher  bei  gewaltigen  Ausbrüchen  die  Atmosphäre  erfüllte, 
veranlaßte  nach  dem  Ausbruch  des  Krakatau,  wie  man  meint,  in  der  Luft  eigentümliche 
Lichtbrechungen.  Bei  bedeutenderen  Ausbrüchen  hat  man  in  Island  das  nämliche  wahrge- 
nommen, so  war  nach  dem  Ausbruch  des  Laki  1783  über  einen  großen  Teil  von  Europa 
die  Abendröte  ungewöhnlich  und  auffallend  leuchtend.  Ebenso  wird  berichtet,  daß  man 
damals  in  Island  viele  merkwürdige  Lufterscheinungen  l>eobachtete.  Erscheinungen,  die  man 
für  übernatürliche  Wahr/eichen  hielt,  welche  die  darauffolgende  Hungersnot  und  große 
Sterblichkeit  unter  Menschen  und  Tieren  verkündigte.  Die  gewaltigen  Naturerscheinungen, 
vulkanische  Ausbrüche,  Überschwemmungen  und  Erdl>eben  haben  namentlich  in  älteren 
Zeiten  die  Phantasie  des  Volkes  heftig  erregt,  und  ältere  Berichte  über  isländische  Vulkan- 
ausbrüche,  die  meistens  von  Geistlichen  verfaßt  waren,  enthalten  stets  lange  und  ausführ- 
liche Betrachtungen  über  die  Schlechtigkeit  der  Menschen  und  die  gerechte  Strafe,  wclcho 
sie  durch  ihren  gottlosen  I-et>enswandel  herausgefordert  haben.  Der  Pfarrer  J6n  Steingrimsson 
zu  Sida,  ein  tüchtiger  und  aufgeklärter  Mann,  der  Augenzeuge  des  Ausbruchs  im  Jahre 
1783  war  und  einen  ausführlichen  Bericht  von  diesem  Ereignis  verfaßt  hat,  beginnt 
denselben  ebenfalls  mit  Betrachtungen  über  das  sündhafte  Leben  seiner  Pfarrkinder;  es  sei 
nicht  zu  verwundern,  sagt  er,  daß  eine  derartige  Katastrophe  hereinbrechen  mußte,  wo 
die  Leute  in  solcher  Üppigkeit  lebten,  daß  sie  (das  ganze  Kirchspiel)  in  einem  Jahre 
93  Reichstaler  für  Branntwein  ausgaben  und  außerdem  dem  Tabak  verfallen  waren  und 
selten  die  Kirche  besuchten. 

Die  einzelnen  Vulkane. 

In  diesem  kurzen  Artikel  ist  es  unmöglich,  die  einzelnen  isländischen  Vulkane  zu 
beschreiben  oder  eine  Geschichte  ihrer  Eruptionen  zu  entwerfen,  diescllie  würde  ein  dickes 
Buch  erfordern,  wenn  sie  nur  einigermaßen  ausführlich  behandelt  sein  sollte.  Daher  will 
ich  mich  hier  damit  begnügen,  die  einzelnen  Vulkane  aufzuführen  und  ihre  geographische 
Verteilung  über  Island  anzudeuten.  Mit  Rücksicht  auf  die  einzelnen  Viükane  und  dereu 
Geschichte  muß  ich  auf  meine  früheren  Publikationen  verweisen,  denn  fast  alle  meine 
Abhandlungen  über  Island  enthalten  einiges  über  die  Viükane.  Die  meisten  derselben 
sind  aber  leider  deutschen  Gelehrten  unzugänglich,  da  sie  in  dänischer  oder  isländischer 
Sprache  verfaßt  sind.  Ein  großer  Teil  des  von  mir  gesammelten  Materials1)  ist  jedoch 
noch  unbearbeitet. 

Es  gibt  wohl  kaum  ein  Land,  das  bei  dem  Aufzählen  seiner  Vulkane  so  viele 
Schwierigkeiten  bereitet ,  wie  Island ,  denn  die  isländischen  Vulkane  entsprechen  migemein 
wenig  der  traditionellen  Auffassung  eines  Vulkans.   Man  stellt  sich  gewöhnlich  einen  Vulkan 


')  An  dieser  Stelle  will  ich  mir  erlauben,  einige  meiner  größeren  Arbeiten  ölier  isländische  Vulkane 
anzuführen:  Overaigt  over  de  islnndske  Vulkane«  Historie,  Köbenhavu  18 «2;  Vulkaner  og  Jordskfa-'Ir  pna 
Island,  Kjöbenharn  1897  ;  Vulkane  im  nordöstlichen  Island  (Mitt.  der  k.  k.  Geogr.  Ges.  Wien  1801,  S.  117—45, 
245—89);  Geologiake  Iagttagelser  paa  Smefellsues  og  i  Oinegnen  af  Kaxebugten,  Stockholm  1801  (Bihiui^ 
tili  K.  Sv.  Vetensk.  Akad.  Mandl.  XVII,  Afd.  2,  Nr.  2);  Vulkanerne  pna  Keykjanea  i  Island  (Geolog. 
Fören.  Forhand].,  Stockholm  VII,  1BH4,  S.  148 — 77);  Nogle  almindelige  Bemnrkninger  om  isl.  Vulkaner 
og  Lavaströmme  (Geogr.  Tidskr.  XIII.  1890,  S.  140— 5G);  Reise  i  Veetcr-Skaptafellssvssel  1893  (Geogr. 
Tidskr.  XII,  1894,  S.  107—234).  Außerdem  viele  Reiseberichte  in  Geogr.  Tid-kr.,  Ändvari,  Pet.  Mitt., 
Verbandl.  u.  Zeitschr.  Oes.  f.  Erdk.  Berlin,  Geographica!  Journal,  Naturc  usw.  Alle  Alteren  Untersuchungen 
der  isländischen  Vulkane  sind  ausführlich  in  » Landf  nedissage  Islands.,  Bd.  IV,  besprochen  worden. 
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als  einen  größeren,  kegelförmigen  Berg,  ans  wechselnden  Liva-  und  Tnfflagen  zusammen- 
gesetzt, mit  einem  Krater  im  Gipfel  vor,  der  ab  nnd  zn  Lavaströme  und  Aschen 'wölken 
ansspeit.    "Von  dieser  Gattung  gibt  es  auf  Island  verhältnismäßig  wenig  Vulkane,  man 
kennt  nur  sechs  postglaziale   tätige  Vidkane  dieser  Art.    Von  Lavakuppen,  aus  lauter 
Lavaströmen  aufgebaut,  wie  die  wohlbekannten  auf  Hawaii,  nur  sehr  viel  kleiner,  sind  16 
bekannt.    Diese  beiden  Arten  von  Vulkanen  sind  wirkliche,  individualisierte  Ausbruchs- 
berge, aufgebaut  durch  eine  Reihe  von  Ausbrüchen,  welche  lange  Zeit  hindurch  fortgesetzt 
wurden.    Sie  spielen  jedoch  nicht  die  wichtigste  Rollo,  ihre  Ausbmchsprodukto  können 
mit  Rücksicht  auf  das  Volumen  nicht  mit  den  Lavamassen  verglichen  werden,  welche 
ans  Spalten  und  langen  Kraterreihen  geflossen  sind,  von  denen  die  meisten  doch  mir 
einen  Ausbruch  gehabt  haben  und,  vom  geologischen  Gesichtspunkt  ans  betrachtet,  ein 
recht  ephemeres  Dasein  führen.   Im  ganzen  mittleren  kland  ist  man  buchstäblich  nirgends 
vor  vidkanischen  Ausbrüchen  gesichert  die  Erfahrung  beweist,  daß  sich  an  jeder  beliebigen 
Stelle  und  oft,  wo  man  es  am  wenigsten  erwartet,  eire  Spalte  öffnen  und  Massen  von 
Lava  über  die  Umgegend  ausgießen  kann.    Ein  Ausbruch  auf  dem  flachen  Laude,  iler 
große  Massen  von  Lava  zutage  fördert,  wird  auf  isländisch  »Iardeldur«   (Erdfeuer  oder 
Erdbrand)  genannt    Man  fühlt  es  geradezu,  daß  das  glühende  Magma  fiberall  in  der  Nähe 
der  Oberfläche  in  verhältnismäßig  geringer  Tiefe  vorhanden  ist    Mehren?  dieser  Spalten 
haben  so  bedeutende  Massen  von  Lava,  Asche  und  Schlacken  ausgespieen,  daß  aus  diesem 
Material  große  Berge  aufgetaut  werden  könnten,  und  mit  Rücksicht  auf  die  Heftigkeit  und 
Wirkung  dieser  Ausbrüche,  übertreffen  sie  selbst  die  gewaltigsten  Ausbrüche  der  Vulkane 
vom  traditionellen  Typus.    Jede  einzelne,  selbständige  Vulkanspalte  kann  demnach  mit 
vollem  Rechte  als  ein  besonderer  Viükan  mitgezälüt  werden ,  obwolü  die  Grenze  sehr 
schwer  zu  ziehen  ist    Deshalb  will  ich  in  dem  nachfolgenden  Verzeichnis  der  isländi- 
schen Ausbruchsstellen  jede  größere  Spalte  und  Kraterreihe,  die  nicht  an  irgend  einen 
größeren  Vulkan  geknüpft  ist  und  ihre  eigene  Existenz  zu  behaupten  scheint,  als  einen 
besonderen  Vulkan  aufführen;  zu  einem  jeden  derartigen  Vulkan  werden  häufig  kleinere 
naheliegende  Spalten  und  Kraterreihen  mitgerechnet    Dagegen  habe  ich  mehrere  kleinere 
Spalten  und  Ausbruchsöffnungen  übergangen,   da   sie  von  verhältnismäßig  geringer  Be- 
deutung sind.     Diese  Vulkanbildung  ist  auf  Island  die  gewöhnlichste  und,  vom  geo- 
logischen  Gesichtspunkt   aus   betrachtet,   zugleich   die   bedeutungsvollste.     Zwei  Drittel 
des  vulkanischen  Materials,  das  auf  Island  in  postglazialer  Zeit  der  Erdrinde  entquollen 
ist,  rührt  sieher  von  Spalten  und  Kraterreihen  her.    Ferner  finden  sich  liier  und  dort, 
von  Kraterreihen  und  größeren  Vulkanen  entfernt,  einzelne  selbständige,  größere  Krater, 
die  als  kleine  Vulkane  gelten  können  und  entweder  Explosionskrater  sind ,  ohne  eine 
erhöht*?  Umzäunung,  oder  aus  Lava  und  Schlacken  aufgebaute  Kraterringe,  die  einem  einzelnen 
Ausbruch  ihr  Dasein  verdanken. 

Der  übersieht  wegen  will  ich  zunächst  die  isländischen  Vulkane  in  elf  Gruppen  nach 
ihrer  Lage  ordnen.  In  der  umstehenden  Tabelle  findet  sich  eine  statistische  Einteilung  der 
verschiedenen  Arten  von  Vulkanen  in  verschiedene  G rupften  und  nachstehend  die  Liste 
der  Namen  von  den  mir  bekannten  isländischen  Vulkanen '). 

1.  Sna^fellsneB  mit  den  dazu  gehörigen  kleineren  Vulkanen,  welche  einen  Bogen  um 
den  nordöstlichen  Teil  von  Faxaflöi  bilden.  Anzahl  der  Vulkane  17,  Lavaareal  43- qkm. 
Sna'fellsjökull  (Str)  schließt  die  Halbinsel  mit  einem  eisgedeckten  Kegel  gegen  W  ab. 

')  Die  RuchüUbcn  hinter  den  Namen  bedeuten :  Str  =  Stratovulkane,  große  Vulkane,  die  »« 
wechselnden  lj\gen  von  Tuff  und  Lava  nwammenjuwettt  »ind;  L  =  I-avakuppen  mit  schwacher  Sefowig; 
R  =  Kraterreihen  und  Ausbruehsspalten ;  K  =  kleinere  Vulkane  mit  einem  einzelnen,  ziemlich  groätn 
Krater,  sowie  F.xpln«ionskrnter;  IV--  Vulkane  unter  Inlandes ;  l'SV  ^  Unterseeische  Vulkane. 
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Auf  der  Noitlseite  der  Halbinsel  liegen  Berserkjahraun  (R)  und  SvelgsArhraun  (R), 
auf  der  Südseite  Büdaklettur  (K),  Blafeldarhraun  (R),  Hraunsmulahraun  (R), 
Midhraun  (K),  Raudamelskülur  (R).  Längs  des  Bergrandes  bei  Myrasysla  und  teilweise 
unten  auf  der  Ebene  Raudhälsar  (R),  Gullborg  (K),  Geldingaborg  (K),  Eidborg  (K), 
Hitardalsgigir(R),  Barnaborg(K).  Hraunardalsgfgir(R),  Mülaselsgigir  (R),  Br6k(R). 

2.  Das  Hochland  bei  Langjökull  und  HofsjökuU,  Anzahl  der  Vulkane  9,  Lava- 
areal 1034  qkm.  Die  Lava  umgibt  in  großen,  unzusammenhängenden  Partien  den  Lang- 
jökull. Geitlandsgfgir  (R),  südwestlich  vom  Eiriksjßkull,  Hallrauudargfgir  (R)  im 
nordwestlichen  Ende  des  Langjökull,  Lyklafellsgfgir  (R?),  Strytur  (L)  mitten  im 
Kjalhraun,  Asbjarnarfell  (R?),  die  Krater  liegen  jetzt  unter  den  Gletschern  des  Hofsjökull 
begraben,  Ulahraun  (RV),  nordöstlich  von  den  Kerlingarfjöll,  so  gut  wie  unbekannt, 
Skjaldbreid  (L),  Tindaskagi  (R),  Hlödufellsgigir  (R). 

3.  Reykjanea,  samt  den  Gegenden  südöstlich  vom  Thingvallasee.  Anzahl  der  Vulkane 
2b,  Lavaareal  1529 qkm.  Raudhölar  (R),  10  km  von  Reykjavik,  Gardahraunsgigur  (K), 
Mafahltdar  (R),  Undirhlidar  (R),  beide  nordöstlich  von  Sveifluhäls.  Trölladyngja  (Str), 
Nüphlidarhals  (R)  mit  mehreren  Kraterreihen  auf  beiden  Seiten.  Fagradalsf jöll  (R), 
von  hier  sind  große  Lavaströme  (Strandahraun)  von  mehreren  Kraterreihen,  die  jedoch  bis 
jetzt  sehr  wenig  bekannt  sind,  zur  Küste  hinabgeflossen.  Eldvörp  (R)  boi  Grindavfk. 
Am  Rande  der  Halbinsel  Reykjanes  liegen  mehrere  Vidkane  dicht  aneinander,  Stampar  (R), 
Eldborgir  (R),  Syrfell  (R),  Skälarfell  (L)  und  Häleyjarbunga  (L),  sowie  im  Meere 
außerhalb  der  Lindzunge  bei  Eldeyjar  oder  Kuglasker  (U  SV)  findet  sich  eine  tatige  Aus- 
bruchsstello  auf  dem  Meeresboden.  Westlich  von  Krisuvik  hegt  Ögmuudarhraun  (R)  und 
ostlicher  ebenfalls  nahe  bei  der  Küste  Eid  borg  hei  Geitahlid  (R).  Auf  der  Hfihe  des 
Plateaus  finden  sich  die  vielen  KrateiTeihen  in  den  Brennisteinsfjöll  (R),  sowie  Grin- 
daskardagfgir  (R)  und  Kongsfellsgigir  (R),  ferner  Heidin  ha  (L)  und  südlich  von 
diesem  Selvogsheidi  (L),  weiter  nach  NO,  hegen  ebenfalls  auf  dem  Plateau  Svina- 
hraunsgfgur  (K),  Lambafcllsgfgir  (R)  und  Meitill  (R),  die  sämtlich  eine  Menge  Lava 
ausgegossen  haben.  Auf  Hellisheidi  liegen  Thurrargfgir  (R)  und  nordöstlich  von  Hengiii 
beim  Thingvallasee  Nesjavallagigir  (R).  Nordöstlich  vom  Reykjanes-Gebiet  und  dasselbe 
an  die  Vulkane  auf  dem  Hochland  bei  dem  Langjökull  knüpfend,  hegen  Lyngdalsheidi 
(L)  und  Kerhölar  (R)  viele  Krater  südöstlich  von  der  letztgenannten  Lavakuppe. 

i)  Von  diesen  130  Vulkanen  MnncLs  waren  25  den  Geologen  früher  bekannt,  105  neue  habe  ich  zugefügt. 
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4.  Das  Gebiet  der  Hekla.  Anzahl  der  Vulkane:  10,  Lavaareal:  523  qkm.  Hier 
nimmt  die  Hekla  (Str)  mit  ihren  vielen  Kraterrcihen  und  einzelnen  Kratern  den  ersten 
Platz  ein.  Nordwestlich  von  der  Hekla,  auf  der  westlichen  Seite  des  Flusses  Thjorea  liegen 
die  alten  Thjörsardalsgfgir  (R),  gegen  NO  Krakatindur  (R),  Raudfossagfgir  (R)  und 
Tjorfafellsgigir  (G).  Hierher  gehören  ebenfalls  die  vier  liparisiti&chen  Ausbruchsstellen 
am  westlichen  Ende  des  Torfajökull:  Dömadalshraun,  NämBhraun,  Laugahraun  und 
Hrafntinnuhraun.  Der  Yidkan  Helgafell  (K)  auf  Vestmanneyjar  gehört  mit  zu  dieser 
Gruppe,  obwolü  derselbe  65  km  von  der  Hekla  entfernt  liegt 

5.  Vulkan  bei  Veidivötn  (oder  Fiskivötn)  bilden  eine  Fortsetzung  der  Heklagruppe 
nach  NO;  diese  Vulkane  sind  noch  sehr  unzulänglich  bekannt  Anzahl  6,  Lavaareal  1550  qkm, 
Hier  sind  folgende  Kratergruppen  und  Krater  nennenswert:  Snseöldugfgir  (R),  Tjald- 
vatusgfgur  (K),  Fossvatnagigir  (R),  Vatnakvislargfgir  (R),  ßotnagfgir  (R),  dicht 
am  Vatnajökull,  sowie  das  große  Lavafeld  Hägö  nguhran  (R?),  dessen  Ausbruchsstelle  noch 
unbekannt  ist,  aber  wahrscheinlich  finden  sich  hier  zwischen  den  Randgebirgen  des  Tungna- 
fellsjökull  und  Vatnajökull  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Kraterreihen. 

G.  Myrdalsjökull  enthält  nur  zwei  große  Vulkane  Eyjaf  jallajökull  (Str)  und  Katla 
(IV);  soviel  man  weiß,  hat  keiner  dieser  beiden  Vulkane  Lavamassen  von  Bedeutung  aus- 
gegossen. 

7.  VeBtur-SkaptafellBByelÄ.  Anzahl  der  Vulkane  4T  Lavaareal  1368  qkm.  Hier  finden 
sich  die  beiden  großen  Ausbruchsspalten  Eldgja  (R)  und  Laki  (R),  ferner  Bnnuhölar 
(Raudhöll,  R),  nördlich  von  Buland,  sowie  Raudhölar  (R)  am  Bratthäls  in  Fljotshverfi. 

8.  VatnajökulL  Die  Anzahl  der  hierhergehörigen  Ausbruchsstellen  ist  sehr  unsicher, 
man  hat  an  mehreren  Stellen  Asehensäulen  von  den  Eisfeldern  in  die  Höhe  steigen  sehen, 
ohne  jedoch  den  Platz  bestimmen  zu  können.  Die  unter  dem  Eise  befindlichen  Vulkane 
haben  nur  Asche  und  Scorien  ausgeworfen.  Am  besten  sind  die  Vulkane,  welche  am  Rande 
des  Vatnajökull  liegen,  gekannt  wenngleich  die  Kenntnis  derselben  noch  unvollständig  ist 
Örjefajökull  (Str),  der  höchste  Berg  auf  Island  ragt  wie  ein  ungeheures  Vorgebirge  (Iber  die 
Schneefelder  hinaus.  Nordwestlich  vom  Skeidiirjökull  liegen  unter  dem  Eise  die  Grimsvötn 
(1  V),  eine  sehr  tätige  Ausbruchsstelle,  und  sicher  finden  sich  noch  mehrere  andere  in  un- 
erforschten Gegenden  von  Vatnajökull.  Unter  den  Randgebirgen  auf  der  Nordseito  des 
Vatnajökull  finden  sich  Ga-salijallar  (R),  Kistufell  (R)  und  Kverkfjöll  (R).  Außerdem 
hat  man  an  mehreren  Stellen  aus  den  Sehneefeldern  Rauch  aufsteigen  sehen,  südlich  von 
den  Bergen  Kverkfjöll  und  Kistufell. 

9.  Die  Lavawüste  Odadahraun  mit  der  Umgegend;  hierher  können  23  Vulkane  ge- 
zählt werden,  die  308. 1  qkm  Lava  ausgegossen  haben.  Vom  nördlichen  Ende  der  Rand- 
gebirge des  Tungnafellsjökull  sind  recht  erhebliche  Lavaströme  nach  N  geflossen,  aber  die 
Ausbruchsstelle  (R?)  ist  ganz  unbekannt  Nahe  bei  dem  Gletscherrande  des  Vatnajökull 
liegt  gegen  \V  der  Dyngjuhäls  (R)  und  gegen  0  der  K verkhnükarani  (R),  beide  mit 
vielen  parallelen  Kraterreihen,  sowie  Urdarhäls  (R)  und  Holuhraun  (R)  am  Rande  des 
Dyngjujökull.  Der  Trölladynga  (L)  ist  durch  eine  Kraterreihe  mit  den  Dyngjufjöll 
(Askja,  Str)  verbunden,  an  welche  zahlreiche  Krater  und  Kraterreihen  geknüpft  sind.  Von 
der  Askja  erstreckt  sich  ein  Tuffrücken  mit  den  Kratern  Dyngjutindar  (R)  nach  Kolötta 
Dyngja  (L).  Südlich  von  Herdubreid  finden  sich  Kraterreihen  in  den  Herdubreidartögl 
(R)  und  am  Vikrafell  (R).  Nördlich  von  Kollötta  Dyngja  liegen  Hrütshälsar  (R)  und 
Herdubrcidarf jöll  (R)  und  von  dort  gegen  NW  vier  Lavakuppen  Kerlingardyngj» 
(L),  Ketildyngja  (U),  Skuggadyngja  (L)  und  Skjaldbaka  (L).  Nordöstlich  von  den 
Skögamannafjöll  liegen  mehrere  Kraterreihen,  vornehmlich  Krasduborgir  (R),  Rauduborgir 
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(R),  Sveinar  (R)  und  Sveinagjä  (R).  Ungefähr  15  km  östlich  von  den  Skögamannafjöll 
findet  sich  dicht  bei  der  JökulsA  ein  großer,  alleinstehender  Krater  Hrossaborg  (K).  Weiter- 
hin nach  W,  am  See  Ljösavatn  hegt  eine  Gruppo  von  Kratern  Ljösavatnsgigir  (R), 
welche  an  die  große  Dislokationslinie  de  Bardartals  gebunden  ist. 

10.  Myvatnasveit,  die  l'mgegend  des  llfvatn,  ist  mit  großen  und  kleinen  Kratern 
übersät.  Anzahl  der  Vulkane:  19,  Lavaareal:  367  qkm.  Gegen  0  wird  die  Gegend  von 
einer  langen  Vulkanlinie,  die  viele  Reihen  von  Kratern  umfaßt  und  bei  Selhjallagil  unter 
dem  Blüfjall  beginnt  Von  diesen  sind  hervorzuheben  Lüdentsborgir  (R)  und  Threngsla- 
borgir  (R),  die  längsten  und  größten  Reihen,  sowie  eine  kleinere  parallele  Reihe,  die 
Gra?navatnsgfgir  (R).  Der  Xnmafjall  (R)  ist  die  nördliche  Fortsetzung  der  Lüdents- 
borgir,  mit  mehreren  Kraterreihen  sowohl  auf  dem  Rücken  des  Berges  als  zu  Iwiden  Seiten 
desselben.  Westlich  vom  Nnmafjall  erhebt  sich  der  große  alleinstehende  Berg  Hverfjall 
(K),  auch  finden  sich  hier  die  Jardbadshölar  (R)  und  Bjarnarflag  (R).  Auf  beiden 
Seiten  des  Tuffrückens  Dal fj all  sind  mehrere  neue  Kraterreihen  vorhanden,  auf  der  Ost- 
seite liegen  die  Krater  bei  Hl  (dar sei  (R)  und  auf  der  Westseite  im  Hrossadalur  (Bruna- 
borg,  K)  und  Leirhnükur  (R).  Östlich  von  der  letztgenannten  Kraterreihe  liegt  die  Krafla 
(K)  mit  dem  Explosionskrater  Vfti.  Die  meisten  Inseln  im  See  M.vvatn  sind  alte  Krater, 
die  Myvatnseyjar  (R)  und  westlich  vom  See  liegen  zahlreiche  Kratergruppen  und  Krater- 
reihen, von  denen  folgende  bemerkenswert  sind:  Gardshölar  (R),  Raudhölar  (R),  Ha- 
marsholar  (R),  Haganesgigir  (R),  Goirastadagfgir  (R)  und  Belgjarnesgigir  (R), 
ferner  sind  im  Laxärdalur  eine  große  Anzahl  Krater  in  verschiedenen  Gruppen  vorlianden, 
die  Laxärdalsgigir  (R). 

11.  Reykjaheidi  mit  den  nahe  gelegenen  Lavaströmen  umfaßt  ein  Areal  von  730  qkm; 
zu  dieser  Gruppe  gehören  sieben  Vulkane.  Auf  der  eigentlichen  Reykjaheidi  finden  sich 
drei  Lavakuppeln,  nämlich  Theistareykjabunga  (L),  Stora-Viti  (L)  und  Litla-Vfti 
(L).  Gegen  NO,  auf  der  östlichen  Seite  der  Jökulsa  liegen  zwei  abgesonderte  Lavastrecken 
mit  drei  Kraterreihen  Kvennsödlar  (R),  Borgir  (R)  und  Raudhölar  (R)  auf  der  Mel- 
rakkasljetta.  Außerhalb  Tjörnes  in  der  Nähe  der  Inseln  Manäreyjar  (U  S  V)  haben  auf 
dem  Meeresboden  Ausbrüche  stattgefunden,  jedoch  kennt  man  nicht  mit  Sicherheit  die  l^age 
des  unterseeischen  Vulkans. 

Verzeichnis  der  isländischen  Eruptionen  in  historischer  Zeit. 

In  der  isländischen  Literatur  finden  sich  von  den  ältesten  Zeiten  her  zerstreute 
Notizen  über  Vulkanausbruche,  und  über  vielo  Eruptionen  sind  vom  Anfang  des  17.  Jahr- 
hunderts ausführliche  Beschreibungen  und  tägliche  Aufzeichnungen  von  verschiedenen  Augen- 
zeugen vorhanden;  diese  Schriften  befinden  sich  jedoch  noch  zum  größten  Teile  ungedruckt 
in  isländischen  und  dänischen  Bibliotheken  und  Archiven.  Alles  hierher  gehörige  Material 
habe  ich  aufgesucht  und  gesammelt,  aber  noch  nicht  herausgeben  können,  mit  Ausnahme 
einer  kurzgefaßten  »Übersicht  Ober  die  Geschichte  der  isländischen  Vulkane«,  welche  im 
Jahre  1882  publiziert  ist  Seitdem  habe  ich  alle  isländischen  Vulkane  untersucht«  und 
meine  Ansichten  über  die  einzelnen  Ansbruchsstellen  sowie  über  etliche  ältere  Ausbrüche 
sind  dadurch  etwas  modifiziert  worden,  da  ich  durch  eigene  Anschauung  besser  imstande 
war,  die  Quellen  zu  kritisieren  und  die  Aussprüche  verschiedener  Verfasser  zu  verbessern, 
da  fliese  mit  den  lokalen  Verhältnissen  zu  wenig  bekannt  waren.  Hierauf  bezügliche 
Notizen  und  Schilderungen  sind  in  mehreren  meiner  Schriften  vorhanden,  aber  noch  nicht 
im  Zusammenhang  veröffentlicht  wordon. 

Kein  isländischer  Vulkan  ist  ununterbrochen  tätig  gewesen;  viele  weisen  in  historischer 
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Zeit  nur  einen  Ausbruch  auf,  andere  nur  einige  wenige,  einzelne  haben  seit  der  Bebauung 
des  Landes  durch  alle  Jahrhunderte  mit  längeren  Zwischenräumen  Ausbrüche  gehabt,  noch 
andere  mehrere  in  einem  Jahrhundert  und  dann  geruht,  überhaupt  ist  es  nicht  leicht,  irgend- 
welche Regelmäßigkeit  in  der  Ausbruchstätigkeit  zu  finden.  Mit  Rücksicht  auf  die  Vulkane, 
welche  in  den  inneren  "Wüsten  vorhanden  sind  oder  unter  den  Schneemassen  des  Vatna- 
jükull  begraben  liegen,  sind  große  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  verschiedene  Ausbruchs- 
stellen sind  ganz  imbekannt,  man  weiß  wohl,  daß  irgendwo  im  Vatnajökull  Eruptionen  statt- 
gefunden haben,  aber  die  bestimmte  Ausbruchsstelle  kann  nicht  nachgewiesen  werden,  nicht 
einmal  für  Ausbrüche  im  letzten  Viertel  dos  19.  Jahrhunderts,  da  diese  Gegenden  so  schwer 
zugänglich  sind  und  so  entfernt  von  allen  bewohnten  Gegenden  liegen.  Noch  schwieriger 
ist  es  Auskunft  über  Eruptionen  zu  erhalten,  die  in  fernen  Jahrhunderten  im  Innern  statt- 
gefunden haben,  da  die  Berichte  über  dieselben  meistens  kurz  gefaßt  sind  und  einander  wider- 
sprechen. Seit  der  norwegischen  Besiedlung  des  Landes  im  Jahre  874  haben  nach  den 
vorliegenden  Berichten  20 — 30  Vulkane  ca  100  Ausbrüche  gehabt,  welche  Zahl  jedoch 
nur  als  ein  Minimum  gelten  kann,  aller  Wahrscheinlichkeit  sind  sowohl  Ausbrüche  wie 
Ausbruchsstellen  viel  zahlreicher  gewesen.  Nachfolgendes  Verzeichnis  gilt  für  Ausbrüche, 
die  in  historischer  Zeit  auf  22  Ausbruchsstellen  stattfanden,  mit  Rücksicht  auf  eine  ein- 
gehende Schilderung  muß  ich  auf  meine  anderen  Schriften  verweisen. 

Eldcyjar  außerhalb  Reykjanes  (unterseeischer  Vulkan)  1211,  1226,  1231,  1238, 
1240,  1422,  1583,  1783,  1830,  1879,  1884(?) 

Trölladyngja  auf  Reykjanes  1151,  1188,  1360,  1510. 
Brennistoinsfjöll  1340,  1389. 
Ögmundarhraun  1340. 
Meitill  1000. 

Hekla  1104,  1157,  1206,  1222,  1294,  1300,  1341,  1389,  1436,  1510,  1554,  1578, 
1597,  1619,  1636,  1693,  1728,  1754,  1766,  1845. 
Krakatindur  1878. 
Eyjafjallajökull  1612,  1821. 

Katla  ca  900,  1245,  1262,  1311,  1332(?),  1416,  1580,  1625,  1660,  1721,  1755, 
1823,  186U. 

Eldgja  ca  930. 

Laki  ca  900(?),  1783. 

ör»fajökull  1341,  1350,  1598,  1727. 

Grimsvötn,  eine  «ehr  tätige  Ausbruehsstelle,  welche  nordwestlich  vom  Skeidararjökull 
und  wahrscheinliche! weise  ostlich  von  Hägöngur  unter  dem  Kise  liegt.  Es  ist  anzunehmen, 
daß  viele  von  den  Eruptionen,  welche  in  den  Berichten  dem  Sidujökull  oder  Skeidararjökull 
zugeschrieben  werden,  von  diesem  Vulkan  herrühren,  und  daß  die  vielen  Gletscher-  und 
Wasserst  flrze  des  Skeidararjökull  gowiß  meistens  durc  h  vulkanische  l'inwälzungen  an  dieser 
Stelle  hervorgerufen  wurden.  Folgende  Ausbrüche  haben  wahrscheinlich  bei  den  Grims- 
vötn stattgefunden:  1389.  1598,  1638,  1681,  1685,  1716,  1725,  1727,  1753,  1774, 
1784,  1867,  1S73,  18K3,  1903  und  vielleicht  noch  viele  andere. 

Kverkfjöll  nördlich  vom  Vatnajökull  1717. 

Askja  1875. 

Sv  ei  nag  ja  1875. 

Krafla  (Vfti)  1724. 

Leirhnukur  1725,  1727,  1728,  1729,  1746. 
Hrossadalur  (Brnnaborg)  1728. 
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Bjarnarflag  1725,  1728. 
Dal fj all  (Hlldarsel)  1728. 

Unterseeischer  Vulkan  nördlich  von  Island,  wahrscheinlich  in  der  Nähe  von  Man&reyjar. 
Die  wirkliche  I^age  der  Ausbruchsstollo  ist  unbekannt,  auch  rühren  vielleicht  die  Ausbruche 
von  mehreren  Stellen  her,  ebenso  sind  alle  Naclirichten  Aber  diese  Eruptionen  sehr  unsicher: 
1332,  1372,  1456,  1783,  1838,  1868.  Im  Herbst  des  Jahres  1896  will  man  ebenfalls 
einen  vulkanischen  Ausbruch  im  Meere  bei  Vestmanneyjar,  südlich  von  Island,  beobachtet 
haben. 

Außerdom  erwähnen  die  Berichte,  jedenfalls  infolge  von  Verwechslung,  mehrere  Erup- 
tionen von  Bergen,  die  nachweisbar  nicht  vulkanischer  Natur  sind,  z.  B.  Herdubreid  (1341, 
1510),  Raudukambar  (1343)  und  m.  a.  Außerdem  hegen  unsichere  oder  halb  märchen- 
hafte Berichte  (Iber  Ausbrüche  von  Viükanen  vor,  von  denen  man  nicht  mit  Sicherheit  an- 
geben kann,  ob  sie  überliaupt  in  historischer  Zeit  Ausbrüche  gehabt  haben,  wie  z.  B. 
Eidborg  auf  Mjrar,  Helgafell  auf  Vestmanneyjar,  Sknmhöttur  im  Lodmundarfjördur  u.  m.  a. 
Ferner  berichten  die  Annalen  von  mehreren  Ausbrüchen  in  den  Einöden,  ohne  die  Aua- 
bruchsstellen oder  deren  Lage  anzugeben;  jedenfalls  hat  man  nicht  gewußt,  wo  die  Erup- 
tion stattgefunden  hat.  Sollte  es  mir  gelingen,  ein  größeres  Werk  über  islandische  Vulkane 
herauszugeben,  so  werden  alle  Alteren  und  neueren  Berichte  einer  kritischen  Behandlung 
unterworfen  werden. 

Postglaziale,  lipari  tische  Lavaströme. 

Dieselbe  sind  auf  Island  nur  am  Torfajökull  bekannt  In  einem  großen  Teile  der 
isländischen  südlichen  Tieflande  finden  sich  unter  dem  Erdreich  bedeutende  Lagen  von 
hellem  Bimsstein,  der  oft  zum  Vorschein  kommt,  wo  der  Rasen  durch  Sandstürme  oder 
auf  andere  Weise  losgerissen  ist;  man  wird  sehr  bald  auf  den  hellen  Bimsstein  auf- 
merksam, der  grell  von  den  schwarzen  Scorien  absticht,  welche  viele  Quadratmcilon 
sowohl  im  Innern  als  auch  in  den  Ansiedlungcn  bedecken.  So  viel  man  weiß,  haben 
Hekla  und  andere  an  der  südlichen  Niederung  gelegenen  Vulkane  keinen  hellen  Bims- 
stein ausgeworfen,  daher  muß  dieser  von  unbekannten  Ausbruchsstellen  herrühren.  Auf 
einer  Reise  im  Sommer  1888  fand  ich  im  Thjörsärdalur,  in  der  Näho  von  Raudukambar, 
westlich  von  Thjorsa,  den  Erdboden  an  den  meisten  Stellen  mit  dicken  Bimssteinmassen  be- 
deckt, und  von  hohen  Gebirgen  in  der  Nähe  vermochte  ich  die  Ausbreitung  des  Bimssteins 
nach  0  zu  verfolgen,  wodurch  mir  klar  wurde,  daß  er  von  unbekannten  Kratern  nord- 
östlich von  der  Hekla  in  der  Nähe  des  Torfajökull  herstammen  muß.  Im  Sommer  1889 
besuchte  ich  diese  Gegenden,  und  es  gelang  mir  die  Ausbruchsstellen  ausfindig  zu  machen, 
von  denen  diese  Bimssteinmassen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  herrührten.  Südlich  vom 
Torfajökull  befindet  sich  der  t>ekaniite  Obsidian ström  Hrafntinnuhraun,  der  von  I.  C.  Schythe 
1846 ')  besucht  und  lieschriehen  wurde.  Ende  Juli  1889  unternahm  ich  einen  kurzen 
Ausflug  nach  dem  Hrafntinnuhraun,  wurde  aber  durch  die  Witterung  verhindert,  mich 
länger  als  ein  paar  Stunden  an  diesem  merkwürdigen  Lavastrom  aufzuhalten,  dessen  Um- 
gebung von  Vegetation  vollständig  entblößt  ist.  Der  Strom  Markarfljot,  welcher  auf  dem 
Torfajökull  entspringt,  hat  durch  den  westlichen  des  Hrafntinnuhraun  eine;  tiefe  Rinne 
gegraben  und  damit  schöne  Profile  entblößt.  Die  Hauptmasse  des  Lavastroms  l>esteht  aus 
einem  hellgrauen,  bisweilen  rütlichgrauen  Gestein  mit  einer  Mächtigkeit  von  12 — 16  m, 
das  von  einer  2 — 3  m  dicken  I^age  Obsidian  gedeckt  wird,  während  die  Oberfläche  an  den 


')  I.  C.  Schythe:  Hekla  og  den*  *ids1c  rdhrtid.    Köbenhavn  1847,  S.  133  40. 
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meisten  Stellen  aus  einer  Bimssteinlage  von  lh— 1  m  Dicke  besteht.  Zwischen  diesen  drei 
Bestandteilen  finden  sich  überroll  die  schönsten  Übergänge.  Das  grauliche  Gestein  ist  von 
Bändern  und  Streifen  durchzogen,  die  sich  wellenförmig  in  großen  Schlingungen  und  Falten 
lieben  und  senken  luid  je  nach  der  Bewegung  der  Lava  verschoben  und  flbergefaltet  er- 
scheinen. Das  Gestein  läßt  sich  längs  dieser  Bänder  mit  Leichtigkeit  in  dünne  Blättchen 
spalten,  was  jedoch  senkrecht  auf  denselben  schwierig  zu  bewerkstelligen  ist  Wo  sich  das 
Gestein  dem  Obsidian  nähert,  geht  es  gleichmäßig  in  den  letzteren  über;  man  sieht  die 
Schlieren  des  grauen  Gesteins  und  de«  Obsidians  mit  dünnen  wellenförmigen  Bändern 
wechseln,  bis  die  Hauptinasse  ganz  in  einen  porphyritisohen  oder  dichten  Obsidian  um- 
gewandelt ist.  Der  Obsidian  wird  wiederum,  je  naher  der  Oberfläche,  immer  mehr  von 
Blasenstreifen  angefüllt,  bis  er  gänzlich  in  den  graulichen  Bimsstein  übergeht.  An  vielen 
Stellen  steigen  aus  dem  Geröll  in  der  breiten  Stromkluft  des  Markarfljöt  heiße  Dämpfe  auf, 
auch  finden  sich  weiter  oben  am  Ursprung  des  Flusses  warme  Quellen;  leider  wurde  ich 
durch  schlechtes  Wetter  und  dichten  Nebel  zur  Rückkehr  genötigt,  um  so  mehr,  als  keine 
Spur  von  Gras  für  die  Pferde  zu  finden  war,  die  den  ganzen  Tag  gehungert  liatten.  Aus 
denselben  Gründen  konnte  ich  auch  nicht  den  unbekannten  Krater  aufsuchen,  von  dem  das 
Hrafntinnuhraun  stammt. 

Nach  diesem  kleinen  Ausflug  zum  Hrafntinnuhraun  verließ  ich  Galtahekur,  das  oberste 
Gehöft  in  der  Ansieillung,  westlich  von  der  Hekla,  um  die  imbekannten  Gegenden  am  Vatua- 
jöknll  und  Fiskivötn  zu  untersuchen,  und  hielt  mich  auf  dem  Wege  einige  Tage  auf  Land- 
mannaafrjettur  auf,  woselbst  ich  drei  neue  Obsidian-Lavastrßme  entdeckte.  Auf  der  Rück- 
reise vom  Vatnajökull  verweilte  ich  Ende  August  wieder  eiiu'ge  Zeit  auf  einem  Raeenfleck 
bei  Latigar  und  denselben  Ort  besuchte  ich  zum  drittenmal  auf  der  Durchreise  im  Herbst 
1X93.  Hierdurch  hatte  ich  Gelegenheit  diese  liparitischen  Laven  etwas  näher  kennen  zu  lernen. 
Bei  dem  nördlichen  Winkel  des  Mögilshöfdar  ist  eine  bedeutende  Vertiefung,  Dömadalur 
genannt,  vorhanden:  nachdem  ich  dieselben  passiert  hatte,  stieß  ich  auf  einen  hohen  und 
steilen  Lavastrom,  der  zum  großen  Teil  aus  Obsidian  bestand.  Die  Oberfläche  glänzt  und 
glitzert  von  den  Spiegelungen  dos  Obsidian,  denn  obwohl  er  über  große  Strecken  mit  weiß- 
lichem Bimsstein  überzogen  ist,  tritt  er  doch  jeden  Augenblick  hervor.  Er  ist  zum  größten 
Ted  porphyritisch,  und  bisweilen  tritt  eine  ähnliche  grauliche  Grundmasse  wie  im  Hrafntinnu- 
hraun am  Markarfljöt  zutage.  Das  südlichste  Ende  dieses  Lavastroms,  der  den  Namen 
Dömadalshraun  erhielt,  scheint  vom  Mögilshöfdar  herabgeflossen  zu  sein,  aber  in  seinem 
nördlichsten  Teile  sind  ebenfalls  mehrere  große  Krater  in  der  Nähe  der  Tjörfafell  vor- 
handen; ob  ein  Teil  der  Lava  von  diesen  herrührt,  muß  ich  dahingestellt  sein  lassen.  Im 
Dömadalur  sind  in  den  Grüften  und  Erdfällen  zwei  helle  Bimsstein  lagen  sichtbar,  von 
denen  die  oberste  mit  Erdreich  von  der  Dicke  eines  Meters  bedeckt  ist,  zwischen  den 
Lagen  findet  sich  ein  halber  Meter  Erde. 

Südlich  vom  Dömadalshraun  erstreckt  sich  ein  langer  See,  Frostastadavatn,  und  südöstlich 
von  demselben  ragt  von  dem  südlicheren  Hochland  eine  steile  Felsenspitze  (Surdurnamur) 
empor,  welche  durch  ihre  hellen,  schreienden  Farben  grell  von  der  Umgebung  absticht. 
Dieser  Felsen  besteht  aus  Liparit  und  Palagonitbreccie  und  ist  dermaßen  von  schwefel- 
sauren Dämpfen  durchkocht,  daß  große  Umbildungen  stattgefunden  haben,  die  sich  gewöhn- 
lich an  derartigen  Stellen  durch  viele  und  prachtvolle  Farben  äußern.  Von  der  Sudur- 
iifimur  zieht  sich  nach  NO  ein  vulkanischer  Höhenzug  nach  dem  Tungnfi  hin.  Von  dem 
der  Suilunumur  zunächst  befindlichen  Berge  hat  sich  eine  erhebliche  Menge  Obsidianlava 
in  zwei  Annen  ergossen,  von  denen  der  eino  abwärts  auf  den  Frostastadavatn  zu  und  der 
andere  zum  Namskvisl  geströmt  ist.  Das  Gebirge  besteht  aus  gelblichem  Li}>arit  und  IJparit- 
breccie  und  das  südliche  Ende  desselben  ist  von  einer  klaffenden  senkrechten  Spalte  auf 
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der  in  diesem  Teile  des  Landes  gewöhnlichen  Spaltenrichtung,  von  SO  nach  NW,  zerklüftet; 
von  dieser  Spalte  rührt  der  zweiarmige  Obsidianstrom  N&mshraun  her.  Der  nortl westliche 
Arm  hat  das  südliche  Ende  des  Frostastadavatn  ausgefüllt  und  kleine  Riffe  und  Holme  in 
diesem  See  gebildet,  während  der  südöstliche,  bei  weitem  größere  Arm  sich  über  die  Sande 
bei  Namskvisl  ausbreitet.  Die  vulkanische  Spaltung,  welche  eine  Breite  von  125—  ltiOm 
und  eine  Tiefe  von  60 — 100  m  besitzt,  hat  nur  wenig  Ähnlichkeit  mit  den  gewöhnlichen 
Kraterformen,  jedoch  sind  ihre  Rander  mit  Schlacken  und  Lavaschaum  bekleidet.  Die  Iiava 
ist  aus  dieser  unheimlich  wild  und  düster  aussehenden  Spalte  in  den  phantastischsten 
Formen  herausgequollen.  Am  nördlichen  Ende  dieses  zerklüfteten  Gebirges  findet  sich  ein 
sehr  großer  Krater  von  der  gewöhnlichen  Kratergestalt,  welcher  zwei  kleinere  Kraterkegel 
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einschließt  und  beträchtliche  Massen  von  basaltischer  Lava  gegen  0  nach  dem  Flusse  Näms- 
kvfsl  hin  ausgegossen  hat;  an  diesen  Krater  schließt  sich  gegen  NO  eine  Reihe  von  Kratern, 
in  der  Richtung  nach  dem  Flusse  Tungna.  Demnach  sind  in  diesem  kurzen  Höhenzug 
zwei  vulkanische  Spaltenrichtungen  senkrecht  aufeinander  vorhanden ,  von  denen  die  eine, 
die  nordöstliche,  basaltischo  Lava  und  die  andere,  die  nordwestliche,  liparitische  Lava  aus- 
gespieen hat.  Die  Gebirge,  welche  die  Quellen  des  Namskvi'sl,  südöstlich  von  der  Sudurnämur 
umgeben,  bestehen  hauptsächlich  aus  Li  pari  t,  der  bisweilen  von  untergeordneten  Tiiffmassen 
Überdeckt  ist  Die  Geröllebenen  an  den  Flüssen  enthalten  ausschließlich  Liparitgcschicbc, 
das  zur  Tungnä  hinabgeführt,  und  mit  dem  zähen  Gletschersehlainm  dieses  großen  Stromes 
zusammengeknetet  wird.  Der  wasserreiche  Namskvisl  empfängt  seine  Wassermasscn  zum 
größten  Teile  von  dem  sog.  Jökidgil,  einem  Flusse,  der  auf  dem  Torfajökull  entspringt  und 
sich  eine  lange  und  enge  Stromkluft  durch  die  Kandgebirge  dieser  Firn  müsse  gegraben  hat; 
diese  Gebirge  bestehen  fast  ausschließlich  aus  Liparit,  die  Topographie  derselben,  sowie  die 
des  eigentlichen  Gletschers  ist  noch  fast  ganz  unbekannt.  Wahrscheinlich  sind  die  südlichen 
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Felsklüfte  de«  Namskvfsl  nur  durch  einige  schmale  Felsrücken,  von  den  sog.  Reykjadalir 
getrennt,  auf  deren  südlichen  Seite  sich  die  Quellen  des  Markarfljöt  befinden.  Die  nörd- 
lich vom  Jökidgil  befindliche  Bergkette,  Barmur  oder  Jökidbarmur  genannt,  besteht  auf  der 
nördlichen  Seite  aus  Liparit,  der,  wie  es  scheint,  vielfach  eiuem  bedeutenden  Einfluß  von 
Fumarolen  unterworfen  gewesen  ist.  Die  unterhalb  liegenden  kleineren  Gebirge  sind  da- 
gegen aus  Tuff.  Die  langen,  zackigen  Gebirgsreihen ,  welche  etwas  östlicher  vom  Torfa- 
jökull  auslaufen  und  sich  gegen  NO  bis  zum  Vatnajökull  hinauf  erstrecken,  sind  sämtlich 
aus  Tuff  und  Breocie  zusammengesetzt. 

Auf  einer  Landzunge  zwischen  dem  Nämskvisl  und  Jökidgil  befindet  sich  der  dritte 
Obsidianstrom,  der  nach  den  hier  vorhandenen  wannen  Quellen  (Laugar)  den  Namen  Lau  ga- 
lt raun  erhielt.  Die  Quellen  entspringen  am  Rande  des  Lavastroms,  der  sehr  hoch  und 
steil  ist  und  in  der  Entfernung  einem  gewaltigen  Steinkohlenhaufen  gleicht  Die  Ot>er- 
fläche  des  Lavastroms  ist  derartig  von  Rissen  zerspalten,  wie  ich  niemals  ähnliches  gesehen 
habe;  die  Lava  ist  von  einem  Krater  oben  am  Oebirgsrande  als  ein  schmaler  Strom  hinab- 
geflossen und  hat  sich  unterhalb  als  eine  dicke,  zähflüssige  Masse  ausgebreitet.  Die  Ober- 
fläche besteht  hauptsächlich  aus  Obsidian,  mit  einzelnen  schön  entwickelten,  weißen  Kristallen 
gesprenkelt;  nicht  selten  ist  der  Obsidian  mit  Bimsstein  bedeckt,  der  jedoch  zum  großen 
Teil  im  Laufe  der  Zeit  in  die  Klfifte  hinabgefegt  worden  ist.  Ebenso  wie  auf  dem  Hrafn- 
tinnuhraun  besteht  die  Hauptmasse  der  Lava  aus  einem  graulichen  Gestein,  häufig  mit 
bläulichem,  braunem  oder  rötlichem  Schimmer.  Dieses  Gestein  sondert  sich  in  riesenmäßigen, 
gebogenen,  senkrecht  gestellten  Platten  oder  Schuppen,  welche  die  konvexe  Seite  nach 
außen,  der  Stromrichtung  entsprechend,  wenden;  daher  ist  die  Oberfläche  von  gewaltigen 
Spalten  zerklüftet,  und  wenn  man  über  den  Lavastrom  kriecht,  befindet  man  sich  einen 
Augenblick  in  tiefen  Abgründen,  um  im  nächsten  wieder  zu  den  scharfen  Obsidian  rücken 
hinauf  klettern  zu  müssen.  "Wie  es  bei  Laven,  die  reich  an  Kieselsflure  sind,  immer 
der  Fall  ist,  hat  der  Strom  eine  schwache  Beweglichkeit  gehabt,  er  ist  aus  dem  nahen 
Krater  hervorgequollen  und  hat  sich  zu  einer  bedeutenden  Höhe  aufgetürmt,  aber  seine 
Ausbreitimg  ist  unbedeutend.  In  den  Spalten  hat  sich  an  einzelnen  Stellen  etwas  Erdreich 
gebüdet,  auf  dem  einzelne  Pflanzen  heimisch  geworden  sind.  Luft  und  Wasser  halten  auf 
das  Äußere  der  Oberfläche  keinen  sichtl>aren  Einfluß  gehabt,  der  Obsidian  ist  zu  hart,  aber 
der  Bimsstein  ist  in  die  Klüfte  hinabgeführt  worden. 

Wo  der  Laugahraun  als  ein  schmaler  Strom  am  Gebirgsabhang  hinabstürzt,  dringen 
aus  den  Spalten  in  der  Lava  mehrere  kleine  Dampfsäulen  hervor,  und  an  den  Wänden 
der  Spalten  liat  sich  schön  kristallisierter  Schwefel  abgesetzt.  Die  größte  dieser  Dampf- 
säulen steigt  ans  einer  beträchtlichen  ovalen  Vertiefung  in  die  Höhe,  und  kochend  heiße 
Dämpfe  brechen  unter  heulendem  Getöse  aus  Hunderten  von  kleinen  Löchern  hervor.  Hier 
wird  am  reichlichsten  Schwefel  abgesetzt,  und  die  Lava  ist  an  manchen  Stellen  zersetzt 
und  in  farbigen  Ton  verwandelt,  auch  steigen  weiter  unten  aus  den  Sprüngen  des  Lava- 
stroms warme  Dämpfe  auf.  Unter  dem  Rande  des  Obsidianstroras  befindet  sich  eine  Grupj>e 
warmer  Quellen.  Aus  einer  Vertiefung  oder  Spalte  in  der  Mitte  des  hohen  Lavarandes 
sprudelt  eine  kalte  Quelle  hervor,  auch  quillt  kaltes  Wasser  an  mehreren  anderen  Stellen 
aus  dem  Lavarande;  diese  Quellen  vereinigen  sich  zu  einem  tiefen,  wasserreichen  Bach, 
von  dessen  hohen  Ufern  aus  50 — 00  kleinen  I/'5chern  und  Sprüngen  warmes  Wasser 
hcrabrieselt ;  aber  nirgends  ist  Kieselsinter  von  Bedeutung  abgesetzt.  In  den  heißesten 
Ijöchern  erreicht  die  Temperatur  nicht  mehr  als  72°  C,  in  den  meisten  beträgt  sie  nur 
50°  und  60°.  Die  Gesteine  dieser  Lavaströme  sind  petrographisch  und  chemisch  von 
H.  Bäckström  untersucht  worden.  In  diesen  Strömen,  namentlich  im  Namshraun  l>efindet 
sich  der  Liparit  auf  der  Grenze  dcrTrachyte;  der  Inhalt  an  Kieselsäure  schwankt  zwischen 
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62,7  Proz.  und  69,8  Proz.  Si  02.  Areal  und  Mächtigkeit  dieser  Liparitströme  sind  ungefähr 
folgendermaßen  verteilt1): 
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Man  kann  sich  kaum  des  Gedankens  env ehren,  daß  diese  Lavaströme  sich  zu  der 
großen  LijKiritmasse  des  Torfajökull  parasitisch  verhalten  und  daß  sie  von  einem  noch  nicht 
erkalteten,  flüssigen  Magma  aus  dem  Innern  eines  großen  Laeeolith  herrühren.  Man  ent- 
behrt jeder  historischen  Nachricht  Ober  Liparitansbrüche ,  sowohl  in  Form  von  Strömen 
mit  Obsidiankruste  oder  aus  Bruchstücken  bestehend,  obwohl  alle,  welche  ich  untersucht 
habe,  zweifellos  postglazialcn  Ursprungs  sind.  Wie  schon  früher  erwähnt,  haben  mehrere  der 
größeren  isländischen  Vulkane  einzelne  liparitische  Ausbrüche  abwechselnd  mit  den  gewöhn- 
lichen basaltischen,  sowohl  in  präglazialer,  glazialer  und  postglazialer  Zeit  gehabt.  Die 
vorhistorischen  Vulkane  Sniefell  und  Sntefellsjökull  enthalten  Einlagerungen  von  Liparit 
und  Liparitgänge,  dasselbe  gilt  vom  Öra>fajökull ,  auch  sind  um  diese  Vulkane  ziemlich 
junge,  helle  Bimssteinlagen  vorhanden.  Wie  schon  erwähnt,  sind  Lagen  von  heller  Bims- 
steinasche in  Torfmooren  ziemlich  verbreitet,  wenn  auch  nicht  so  allgemein  wie  die  schwarzon, 
basaltischen  Scorienlagen.  Mit  Sicherheit  kennt  man  von  liparitischcn  Bimssteinausbiflehen 
aus  historischer  Zeit  nur  den  der  Askja  im  Jahre  1875,  der  Bimsstein,  Glasstücke  und 
Glasfäden  über  sehr  großo  Arealo  im  östlichen  Island  ausstreute.  Ältere  Einlagerungen  von 
sphärolithischem  Obsidian  sind  ebenfalls  in  der  östlichen,  senkrechten  Wand  an  der  großen 
Einsenkung  in  der  Askja  vorhanden. 

Liparitische  Blockströme. 

Außer  den  eigentlichen  liparitischen  Lavaströmen  haben  auch  in  postglazialer  Zeit 
andere  eigentümliche  Liparitausbrüchc  liier  und  da  stattgefunden,  indem  große  Massen  von 
liparitischem  Schutt  und  Blöcken  ohne  besonders  große  Wärmeentwicklung  aus  schalen- 
förmigen Vertiefungen  in  alten  Liparitgebirgen  hervorgebrochen  sind.  Derartige  liparitische 
Blockströme  habe  ich  an  mehreren  Orten  angetroffen,  aber  doch  nirgends  so  großartig  wie 
im  Lodmundarf jördur  im  östlichen  Island.  In  einein  späteren  Kapitel  über  isländische 
Li  parke  sollen  einige  der  kleineren  liparitischen  Schuttströme  besprochen  werden,  an 
dieser  Stelle  soll  aber  nur  der  größte  mir  bekannte  als  Beispiel  dienen. 

Die  eigentümlichst«?  geologische  Erscheinung  im  Lodmundarfjördur  tritt  in  den  sog. 
»Hraun*  zutage,  ungeheure  Massen  von  eckigem  Schutt  und  Fclsblöckcn,  die  in  kolossalen 
Rücken,  Haufen  und  Hügeln  einen  Blockstrom  bilden,  welcher  sich  mit  verschiedenen  Ver- 
zweigungen von  Sa>varendi  an  den  Talmündungen  vorüber  zum  Gebirge  Skümhöttur 
hinaufzieht;  die  Schuttrücken  erstrecken  sich  auf  die  marinen  Terrassen  an  der  nördlichen 
Seite  des  Fjords  hinaus  und  sind  demnach  jünger  als  jene  und  nach  allen  Auzeicheu  post- 
glazialen Ursprungs.    Bei  Sievarendi  ist  diese  Einzäunung  am  schmälsten;  hier  sind  in  der 


')  Diese  isländischen  Liparitfltröme  sind  in  vieler  Beziehung  einsig  in  ihrer  Art  und  können  nur  mit 
den  Obsidianströmen  in  Amerika  verglichen  «-erden ,  so  mit  dem  bekannten  Obaidian-Cliff  in  Yellowstone 
Park  (J.  P.  Iddings  in  VII.  Rcp.  U.  S.  Gcol.  Survey,  .S.  249—95),  und  den  Obsidianstrßmen  in  Mono 
Valley  in  Californien  (J.  C.  Rüssel:  VIII.  Rep.  V.  ».  Cieol.  Survey,  Vol.  I,  S.  378—90). 
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Mündung  dos  Bfirdarstadadalur  mehrere  zugespitzte  Schutthflgel  vorhanden,  zwischen  denen 
sich  schalenförmige  Vertiefungen  befinden.    Der  Schutt  und  die  losen  Felsblöcke  bestehen 
fast  ausschließlich  aus  sphärolithischem  Liparit.    Diese  verworrene  Masse  bildet  über  dem 
Tal  einen  Gürtel  von  eckigen  Felsstücken,   die  in   unregelmäßige  Kücken   und  Haufen 
aufgestapelt  sind.    Bereits  in   »Landnama«  werden  alte  Sagen  über  den  Ursprung  dieser 
Felshaufen  erwähnt,  demnach  müssen  diesellwn  entweder  vorhistorisch  sein  oder  aus  der 
Zeit  der  ersten  Kolonisation  des  Fjords  (ca  900)  stammen,  auf  welche  sich  die  Sagen 
beziehen,  jedoch  ist  letzteres  kaum  anzunehmen.    Das  Gehöft  Stakkahlfd,  welches  nach 
I>andnama  zerstört  worden  ist,  oder  vielmehr  dessen  ziun  Hof  gehöriges  Feld  hegt  auf  dem 
eigentlichen  Blockstrom,  demnach  muß  der  Strom  sehr  viel  älter  sein,  wenn  nicht  ein 
anderes  Gehöft  desselben  Namens  an  dieser  Stelle  unter  den  Felshaufen  gelegen  hat;  jedoch 
ist  auf  Sagen,  die  so  märchenhaft  sind,  nicht  mit  Sicherheit  zu  bauen1).    Nach  den  Ver- 
hältnissen zu  urteilen,  seheint  dieser  großartige  Steinstrom  unmöglich  von  einem  Bergsturz 
herzurühren;  die  Vermutung  könnte  näher  liegen,  daß  diese  ganze  Schuttmasse  von  einem 
vorwärtsgleitenden  Gletscher   herrühre,   also  eine  Moräne  wäre,  jedoch  bleibt  bei  einer 
solchen  Annahme  manches  unerklärlich;  obwohl  die  Schuttrücken  in  der  Entfernung  große 
Ähnlichkeit  mit  Moränen  haben,  fehlen  dennoch  bei  näherer  Untersuchung  die  wesentlichen 
Kennzeichen.    Diese  sämtlichen  Massen  von  Schutt-  und  Steinblöcken  bestehen  ausschließ- 
lich aus  einem  einzelnen  Gestein,  sphärolithischem  Liparit,  während  die  Gebirge  in  der 
Umgegend  aus  Basalt  und  Liparit  in  verschiedenen  Varietäten  zusammengesetzt  sind,  von 
denen  eine  Moräne  aus  beiden  Tälern  Bruchstücke  enthalten  müßte.     Aiif  den  Blöcken 
sind  keine  Seheuernngsmerkmale  vorhanden,  während  das  Geröll  der  darunterliegenden  losen 
Massen  unterhalb  Karlfell  viele  Kennzeichen  der  Eisbewegung  aufweist    Die  Felshaufen 
gleichen  auf  der  Oberfläche  ein  wenig  den  Liparitlaven ,  z.  B.  denen  am  Torfajökull,  nur 
fehlen  Obsidian  und  Bimsstein  gänzlich.    Wenn  diese  Rücken  durch  eine  Eruption  hervor- 
gerufen sind,  muß  die  glühende  Masse  sehr  zäh  und  halb  erstarrt  gewesen  sein,  als  sie 
an  die  Oberfläche  hervorbrach.    Hier  und  da  finden  sich  zwischen  den  Felshaufen  Merk- 
male von  alten  Fumarolen,  auch  soll  sich  noch  Erdwärme  äußern,  so  daß  gewisse  Flecken 
im  Winter  stets  frei  von  Schnee  sind.    Der  Fluß  Hraunä  hat  eine  tiefe  Kluft  durch  diese 
Felsmassen  gegral*m,  und  bei  der  Untersuchung  dieser  Kluft  wurde  ich  in  der  Meinung 
bestärkt,  daß  vulkanische  Tätigkeit  liier  die  schöpferische  Kraft  gewesen  ist    In  don  Quer- 
schnitten finden  sich  sogar  jüngere  Liparitgänge ,  die  durch  eine  Breccie  von  Schutt  und 
Felsstücken  führen  und  sich  aufwärts  durch  das  Gebirge  Skümhöttur  fortzusetzen  scheinen, 
an  dessen  südlicher  Seite  eine  große  schalenförmige  Vertiefung  vorhanden  ist,  welche  dem 
Anschein  nach  diesen  Liparitstrom  ausgespieen  hat    Der  ganze  untere  Teil  des  Berges 
besteht  aus  Liparit,  von  welchem  ein  Gang  den  darüberliegenden  Basalt  durchbrochen  hat 
auch  hat  der  Liparit  viele  Apophysen  zwischen  die  Basaltdecken  gesandt  Augenscheinlich 
bildet  der  Liparit  luer  eine  intrusive  Masse,  die  von  bedeutendem  Einfluß  auf  die  um- 
gebenden Basaltdecken  gewesen  ist.    Die  geologische  Bildung  des  Blockstroms  ist  in  vieler 
Hinsicht  sehr  rätselhaft,  jedoch  habe  ich  ähnliche  Felshaufen  und  Steinströme  in  anderen 
liparitischen  Gebirgslandschaften  gesehen,  ohne  mir  die  Entstehung  derselben  (Borgarfjördur. 
Drapuhlidarfjall)  völlig  erklären  zu  können.    Es  läßt  sich  denken,  daß  diese  gewaltigen, 
mächtigen  Blockströme  durch  eine  Art  von  vulkanischen  Ausbrüchen  hervorgerufen  sind, 
die  einigen  bekannten  Eruptionen  der  Trachytberge  auf  Java  gleichen.    Fr.  Junghuhn1) 


')  Lmiduüma.    Ausgabe  vou  ls  13,  IV,  Kap.  5,  S.  250. 

*)  Fr.  Junghuhn:  TojH.p-iiphisehe  und  uaiurwisscDtchaftlichc  Keiscu  durch  Java.    Magdeburg  Iß*5» 

8.  21 1  -24,  201,  200,  209. 
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l>eschreibt  unter  anderem  einen  Ausbruch  des  Trachytvulkans  Galungung  im  Jahre  1823. 
Von  gewaltigen  Dampfen  und  donnerartigem  Getöse  begleitet,  entquollen  dem  Vulkan  un- 
geheure Massen  von  eckigen  Trachytblöcken,  vermischt  mit  Schlamm,  wobei  4000  Mensehen 
auf  der  unterhalb  liegenden  fruchtbaren  Ebene  ums  Leben  kamen;  seitdem  ist  die  Ebene 
mit  30 — 50  Fuß  hohen  Haufen  von  Schutt  und  eckigen  Trachytblöcken  übersät  Auf  der 
Ausbruehsstelle  entstand  im  Gebirge  ein  2000  Fuß  tiefes  Tal  oder  eine  Vertiefung.  Eine 
ähnliche  Eruption  fand  auf  dem  Vulkan  Papandayang  auf  Java  1772  statt.  Die  isländischen 
Liparit  -  Blockströme  haben  viel  Ähnlichkeit  mit  Bergstürzen;  obwohl  sie,  wie  es  scheint, 
zur  Hälfte  geschmolzen  sind,  war  doch  die  Wärme  hier  nicht  bedeutend.  Es  wäre  denk- 
bar, daß  ein  großer  Liparit-Laccolith  imstando  wäre,  die  "Wärme  in  seinem  Innern  Tausende 
von  Jahren  zu  bewahren  und  in  der  Zwischenzeit  durch  Erosion  und  Dislokationen  bloßgelegt 
würde,  infolgedessen  das  heiße  Magma  an  den  Punkten,  wo  der  Widerstand  am  schwächsten 
ist,  hervorbräche  und  Ströme  vonhalbgeschmolzenen  Liparitblöcken  zutage  förderte.  Das 
Residtat  eine«  solchen  Ausbruchs  würde  sehr  verschieden  von  den  gewöhnlichen  Vnlkan- 
ausbrflehen  sein. 
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V.  Die  Gletscher  Islands. 


1.  Historische  Einleitung.    2.  Klimatische  Bedingungen.    3.  Höhengrenzen.    4.  Typen  von 
Gletschern.    5.  Gletscherläufe.    6.  Beschreibung  der  einzelnen  Gletscher.  Übersicht 


1.  Historische  Einleitung. 

Obgleich  die  Gletscher  Islands  an  Größe  alle  Gletscher  auf  dem  Festland  Europas 
weit  übertreffen,  sind  sie  doch  bisher  sehr  wenig  bekannt  gewesen.  Die  fremden  Natur- 
forscher, die  in  Island  gereist  sind,  haben  gewöhnlich  zu  kurze  Zeit  zu  ihrer  Verfügung 
gehabt,  so  daß  sie  die  isländischen  Gletscher  nicht  näher  haben  studieren  können.  Ein 
großer  Teil  der  Gletscher  Islands  liegt  nämlich  im  Innern,  in  graslosen,  hochgelegenen 
Gegenden  fern  vom  bewohnten  Lande,  so  daß  eine  besondere  Ausrüstung  und  lange  Zeit 
mit  gutem  Wetter,  welches  auf  dem  Hochland  selten  ist,  erforderlich  sind,  wenn  das  Stu- 
dium für  die  Wissenschaft  fruchtbringend  werden  soll.  Wo  die  Gletscher  in  bewohnte 
Gegenden  hinabreichen,  wie  am  Südrand  des  Vatnajökull,  sind  diese  so  weit  von  den 
Hafenorten  entfernt,  daß  fremde  Naturforscher,  die  gern  in  kurzer  Zeit  so  viel  als  möglich 
von  den  vulkanischen  Merkwürdigkeiten  des  Landes  sehen  wollen,  sich  nicht  leicht  ver- 
locken lassen,  der  Gletscher  wegen  weite  Umwege  zu  machen  und  sich  Entbehrungen  und 


Die  ersten  norwegischen  Kolonisten,  die  den  BorgarfjÖrdur  anliefen,  erstaunten  über 
das  milchweiße  Wasser  der  Gletscherflüsse1),  dennoch  werden  in  der  isländischen  Literatur 
der  alten  Zeit  die  Gletscher  nur  selten  erwähnt;  aus  den  Sagas  ersieht  man  jedoch,  daß 
sie  schon  in  alter  Zeit  ungefähr  dieselbe  Größe  und  dasselbe  Aussehen  gehabt  haben 
müssen  wie  jetzt.  In  den  letzten  tausend  Jahren  haben  keine  bedeutenden  Veränderungen 
in  der  Ausbreitung  oder  den  physischen  Verhältnissen  der  isländischen  Gletschermassen 
stattgefunden,  und  die  Gebirgswege  zwischen  den  Gletschern,  über  sie  oder  an  ihrem  Rande 
entlang,  die  in  alter  Zeit  benutzt  wurden,  werden  noch  jetzt  benutzt  Aus  den  Berichten 
in  den  Sagas  ersieht  man  ferner,  daß  die  Gletscherflüsse  und  die  Sandflächen  in  der 
Skaptafellssjsla,  wo  die  größten  Eismassen  sich  am  meisten  dem  Meere  nähern,  schon  in 
alter  Zeit  dieselben  Eigenschaften  und  dasselbe  Aussehen  gehabt  haben  wie  jetzt;  nur  sind 
einigo  bebaute  Grasplätze  seitdem  durch  Vulkanausbrüche,  Wasserfluten  von  den  Gletschern, 
Flugsand  usw.  verwüstet  worden,  während  aber  einige  Strecken  ihrer  Rasendecke  beraubt 
worden  sind,  wurden  andere,  die  früher  wüst  waren,  wieder  mit  Vegetation  bedeckt2). 
Daß  man  schon  im  12.  Jahrhundert  in  Island  die  Bewegung  der  Gletscher  beobachtet  hat, 


!)  Sngan  af  Agli  SkaUagrünssyni.    Reykjavik  1856,  Kap.  28,  S.  58. 

2)  Daß  die  Gletscherflüsse  in  der  Skjiptafell.^ysla  in  alter  Zeit  deu^elben  Veränderungen  wie  jetzt 
unterworfen  gewesen  sind,  siebt  man  u.  a.  aus  Berichten  in  der  Sturluoga  1878,  I,  8.  114  u.  115  und  in 
den  Biakupasdgur  I,  S.  466  u.  469. 
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geht  aus  einer  im  übrigen  etwas  unklaren  Stelle  bei  Saxo  Grammaticus1)  hervor. 
Mehrere  Jahrhunderte  hindurch  bekommt  man  dann,  mit  Ausnahme  verschiedener  Berichte 
über  Ausbrüche  eisbedockter  Vulkane,  sehr  wenig  von  den  isländischen  Gletschern  zu 
wissen.  Der  isländische  Schulmann  und  Arzt  Thordur  Vidalin  (1662 — 1742),  der  mehrere 
Jahre  lang  in  dem  Bezirk  L6n  an  der  nordöstlichen  Ecke  des  Vatnajökull  ansässig  war, 
schrieb  auf  lateinisch  im  Jahre  1695  eine  bemerkenswerte  Abhandlung  über  die  Eisberge 
Islands,  welche  später  ins  Deutsche  übersetzt  wurde4).  Diese  Schrift  aus  dem  Jahre  1695 
ist  wahrscheinlich  eine  der  ersten  Schriften,  die  ausführlich  die  Natur  der  Gletscher  be- 
handeln. Schon  sehr  früh  hat  man,  wie  vorhin  erwähnt,  in  Island  die  Bewegung  der 
Gletscher  beobachtet,  und  Gletscherläufc  bei  Yulkanausbrüchen  w-erden  schon  in  den  ältesten 
isländischen  Schriften  besprochen.  Th.  Vidalin  erwähnt,  es  sei  die  allgemeine  Meinung  in 
Island,  daß  die  Gletscher  von  den  Hochebenen  niedergleiten  und  daß  die  Schwere  die 
eigentliche  bewegende  Kraft  sei;  Th.  Vidalin  selbst  denkt  sich  die  Bewegung  hervor- 
gebracht durch  die  Ausdehnung  des  Wassere  beim  Frost.  Diese  Theorie  scheint  Th.  Vidalin 
zuerst  aufgestellt  zu  haben.  Joh.  Jac.  Scheuchzer,  der  zu  demselben  Resultat  kommt, 
schreibt  erst  etwas  später  (1705)').  Neben  verschiedenen  wunderlichen  Theorien  über  die 
Bildung  der  Gletscher  finden  sich  hier  auch  verschiedene  gute  Beobachtungen  betreffend 
Moränen,  die  im  Eise  eingeschlossenen  Steine  usw.*).  Erst  durch  Eggert  Olafssons 
und  Bjarni  Pälssons  Reisen  in  den  Jahren  1752 — 57  erhält  man  genauere  Aufschlüsse 
über  Ausbreitung  und  allgemeine  geographische  Verhältnisse  der  Gletscher.  Diese  Reisenden 
bestiegen  auch  mehrere  der  höchsten  Gletschcrberge,  Geitlandsjökull  1753,  SnaefeUsjökull 
1754.  Mjrdalsjokull  1756  usw.  und  in  ihrer  Reisebeschreibung  finden  sich  viele  gute  Be- 
merkungen über  die  Gletscher,  über  Gletscherspalten,  Moränen,  Geschiebe  u.  dgl.,  aber  da- 
mals war  die  Geologie  noch  in  ihrer  Kindheit  und  deshalb  schien  vieles  unerkläriich,  was 
jetzt  von  allen  gekannt  und  verstanden  wird. 

Der  erste,  der  eine  zusammenhängende  Beschreibung  der  Gletscher  Islands  lieferte, 
war  der  isländische  Naturforscher  Sveinn  Pälsson  (1762  —  1840);  seine  Abhandlung 
»Forsög  til  en  physisk,  geographisk  og  historisk  Beskrivelsc  over  de  islandske  Is-Bjerge«5) 
ist,  merkwürdig  genug,  obgleich  sie  im  Jahre  1794  geschrieben  wurde,  bisher  die  voll- 
ständigste Arbeit  über  die  Gletscher  Islands  gewesen.  Sveinn  Piilsson  ist  in  dieser  Abhand- 
lung in  vielen  Richtungen  seiner  Zeit  weit  voraus  und  berührt  mehrere  Punkte  aus  der 
Physik  der  Gletscher,  die  erst  weit  später  auf  die  Tagesordnung  kommen.  Er  bildet 
sich  eine  Theorie  über  die  Bewegung  der  Gletscher,  die  bedeutende  Ähnlichkeit  mit 
modernen  Theorien  hat;  er  nimmt  au,  daß  das  Gletschereis  trotz  seiner  Sprödigkeit  plastisch 
ist  und  sich  wie  Poch  der  l'nterlage  anschmiegen  kann;  er  entwickelt,  in  welchem  Ver- 
liältnis  die  Form-  und  Spaltenbilduug  der  Gletscher  zur  Plastizität  des  Eises  steht  usw.6). 
Sveinn  Pälsson  untersuchte  die  Gletscherflüsse  genau,  er  beschreibt  Moränen  und  (iletschei- 

')  Saxonia  Grnmmntici  Historia  Danica,  reeeo>.    P.  E.  Müller,  I,  S.  16. 

*)  Theodor  ThorkelsÄi.hn  Vidalin.  gewesener  Keetoris  in  Sk.sJholt.  Abhandlung  von  den  inländi- 
schen ICisbergen  HamburcNohe»  Magazin  odi-r  gi-siimmelte  Schriften  ans  der  Xaturforechung  und  den  an- 
geuchmen  \Vi»»rnsclia/ten  überhaupt.  Hamburg  und  lxij.zig  1754,  S.  9—27  und  107—218).  Der  Titel 
de*  Originals  Inulet:   <l>i»scrlutionculii  de  montibu»  Uhindiac  chry«tallinis  .    Skolholt,  1.  Juli  1605. 

3  A.  Heim:  Glctachcrkundc,  S.  2'J3.  K.  A.  v.  Zittel:  Geschichte  der  Geologie  und  Paläontologie,  8.  330. 

4,i  Th.  Thoroddsen:  Et  t<>  Iliindredc  Aar  gammelt  Skrift  om  islandske  Joklcr  (üeogr.  Tidakr.  XIII, 
ISO"),  S.  56—60),  Globui«,  Bd.  LXXI,  Nr.  7.  —  Th.  Thoroddsen:  Geschichte  der  inländischen  Geographie  II, 
S.  166-70. 

4)  Herausgegeben  im  Auszug  von  A.  Heiland  in  >Nor»k  TuriMforening*  Aarbog-  1*83.  Vgl.  Geogr. 
Tidskr.  1871»,  S.  67  und  an  mehreren  anderen  Stellen. 

*)  K.  A.  v.  Kittel  sagt  (a.  a.  O.  S.  336),  daß  Bischof  Rondu  im  Jahre  1841  der  erste  «rar,  der  »an  die 
Möglichkeit  einer  Verbindung  von  l'liisimtiit  nnd  Sprodigkeit  gedacht-  hntte,  alier  wir  »eben,  daü  Srcinn 
P.41-«!>on  schon  171»4  denselben  Gedauken  gclmbt  hatte. 
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spalten,  bespricht  die  Einwirkung  der  Gletscher  auf  die  Unterlage,  ilie  Schichtung  des 
Eises  usw.,  er  schildert  auch  die  Ausbreitung  und  Topographie  der  Gletscher  genauer  als 
irgend  jemand  vor  ihm.  Sveinn  Pulsson  bestieg  Islands  höchsten  Berg  Üruifajökull  1794 
und  den  Eyjafjallajukull  1793.  Björn  Gunnlaugsson,  der  in  den  Jahren  1831—43 
reiste,  hat  mit  seiner  großen  Karte  vou  Island  gute  Beitiäge  zur  Kenntnis  der  Größe  und 
Ausbreitimg  der  isländischen  Gletscher  geliefert  und  außerdem  hat  er  auch  im  Jahre  1835 
das  Gletschertal  Thörisdalur  im  LangjÖkiül  besucht  und  beschriel>eu.  Von  Fremden  war 
Ebenezer  Henderson  (1814/15)')  der  erste,  der  Beitrage  zur  Kenntnis  der  isländischen 
Gletscher  lieferte,  aber  spater  wurde  Island  von  mehreren  fremden  Geologen  besucht  von 
denen  sich  jedoch  die  wenigsten  mit  der  Untersuchung  der  Gletscher  selbst  abgaben,  doch 
wurde  einiges  (Iber  die  älteren  glazialen  Bildungen  geschrieben.  U.  Mathiesen  (1846) 
war  der  erste,  der  die  Gletschcrschrammen  richtig  auffaßte  und  annahm,  daß  Gletscher 
einmal  das  ganze  IjuuI  bedeckt  hätten  und  daß  die  Streifen  als  Scheuerungsmarken  der 
vom  Zentrum  des  Landes  divergierenden  Gletscher  aufgefaßt  werden  mußten2).  Später 
wurde  die  Richtung  alter  Gletscherschrammen  an  einigen  Stellen  von  Th.  Kjerulf  (1850) 
und  Robert  Chambers  (1855)  gemessen.  Im  Jahre  1857  besuchte  der  berühmte 
schwedische  Geologe  Otto  Toreil  Island;  er  reiste  durch  das  SQdland  am  Rande  des 
Vatnajökull  entlang,  wo  er  die  bedeutenden  Ablagerungen  von  Gletschergcschiebe  und 
Lehm  kennen  lernte,  die  von  den  isländischen  Gletschorflüssen  abgesetzt  und  umgearbeitet 
werden,  was  für  das  Studium  der  Ablagerungen  des  skandinavischen  Inlandeises  in  Deutsch- 
land und  anderwärts  Bedoutung  eriiielt.  0.  Torell  ist  auch  der  einzige,  der  die  Bewegung 
eines  isländischen  Gletschers  (Svlnafellsjökull) 3)  gemessen  hat  C.  W.  Paijkull  bereiste 
Island  im  Jahre  1865  und  studierte  auch  die  Ablagerungen  der  Gletscherflüsse;  er  macht 
aufmerksam  auf  die  im  Auslande  früher  so  wenig  bekannten  »Gletscherstürze«  oder  »Glet- 
scherläufe« in  Island  und  bringt  sie  mit  der  Bildimg  »Äsar«  (Rollsteinrücken,  Kames, 
Eskers)  in  Verbindung«).  Im  Jahre  1881  reiste  der  Norweger  A.  Heiland  in  Island;  er 
schrieb  mehrere  Abhandlungen  über  isländische  Gletscher  und  glaziale  Bildungen5)  und  be- 
reiste die  Skaptafellss^sln  längs  dem  südlichen  Rande  des  Vatnajökull.  K.  Keilhack  reiste 
im  Jahre  1883,  er  besuchte  den  Sölheimajökull  und  den  Geitlandsjökull  und  hat  mehrere 
Beiträge  zur  Aufklärung  über  Islands  glaziale  Bildungen  geliefert6);  er  hat  auch  in  einer 
interessanten  Abhandlung  die  isländischen  Gletscherablagerungen  mit  den  Diluvialbildungen 
von  Norddeutschland  verglichen7).  Auch  einige  fremde  Touristen  und  Sportsleute  haben 
Beiträge  zur  Kenntnis  von  der  Geographie  der  Gletscher  geliefert,  besonders  W.  L.  Watts 
und  F.  W.  Ho  well.  W.  L.  Watts  bestieg  deu  Jlfrdalsjökull  1874  und  machte  eine  ge- 
fahrvolle Wandening  über  den  Vatnajökull  1875.  F.  W.  Howell  bestieg  den  Önefajökull 
und  wanderte  über  einen  Teil  des  I^angjOkull.  0.  W.  Shepherd  bestieg  den  Drangajökull, 
C.  Vetter  den  Eyjafjallujökull  und  der  SniefeUsjökull  wurde  von  mehreren  Reisenden  be- 
stiegen.   Trotz  der  erwähnten  Abhandlungen  waren   abor  die  Kenntnisse   über  Islands 

')  E.  Henderson:  Iceland,  or  the  journal  of  a  lesidence  in  that  island  da  ring  the  ye&r»  1814  and 
1815.    Vol.  I— II,  Edinburgh  1818,  8°. 

*)  Neue»  Jahrbach  für  Mineralogie  usw.    Jahrg.  1847,  S.  44—47. 

*)  Öfversigt  af  kon»tl.  Vctensk.  Akadetn.  Förhandlingar.  Stockholm  1857,  S.  325—32  und  1872 
Nr.  10,  S.  63.  —  Vgl.  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  usw.  1885,  Bd.  I,  S.  74  f. 

*)  ßidrag  tili  kännedomen  ora  Island!«  bergsbygguad.  K.  Sv.  Vetensk.  Aknd.  Handl.  VII,  Nr.  t,  1807, 
S.  11  —  17.    Iatiden  i  Norden.    Stockholm  1867,  S.  16—28. 

»)  A.  Heiland:  Om  Ldnnds  Geolngi  (Geogr.  Tidakr.  VI,  1882,  s*.  103—111).  Om  Island»  Jokler 
(Archiv  for  Math,  og  Naturv.  VII,  S.  200—32).  Om  Vulkaner  i  ©g  under  Jökler  p«a  Island  og  om  Jökul- 
hlaup  (Nordwk  Tidskr.  VI,  1883,  S.  368-^7). 

•)  K.  Keilhack:  Beiträge  «ur  Geologie  der  Insel  Ialand  (Ztechr.  der  Deutsch.  Geol.  Ge*.  1886, 
S.  376-449). 

Tl  K.  Keilhack:  Vergleichende  Bcobaclitungen  an  isländischen  Gletschern  und  norddeutschen  I>Hu- 
vialitblagcrungpn  'Jahrb.  der  preuß.  Geol.  I^ndesanstalt  für  1883,  S.  159—78). 
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Gletscher  sehr  unvollständig;  niemand  hatte  eine  genauere  Untersuchung  der  auf  dem  Hoch- 
lande befindlichen  Gletscher  versucht,  die  Reisenden  hatten  nur  die  den  Ansiedlungen  in 
der  Skaptafellssjsla  zunächst  belegenen  und  einzelne  andere  an  den  Hauptwegen  411er  durch 
das  Land  flüchtig  besucht,  wie  Sprengisandur  und  Kaldidalur.  Fast  alles,  was  man  von 
der  allgemeinen  Geographie  der  Gletscher  wußte,  hatte  man  Sveinn  PiUsson  zu  verdanken : 
was  ausländische  Reisende  darüber  geschrieben  hatten,  war  im  Verhältnis  dazu  verschwindend 
wenig,  zufällige  Notizen  ohne  inneren  Zusammenhang.  Auf  meinen  Reisen  in  den  Jahren 
1881 — 98  suchte  ich,  so  gut  es  sich  tun  ließ,  unsere  mangelhafte  Kenntnis  der  Gletscher 
zu  vervollständigen,  doch  war  selten  Zeit  zu  genaueren  Spezialuntersuchungen  oder  Mes- 
sungen, denn  dio  meisten  Gletscher  liegen  in  unwegsamen,  hochgelegenen  "Wüsten,  wo  kein 
Gras  für  die  Pferde  ist  und  manchmal  mehrere  Tagereisen  bis  zu  den  nächsten  bewohnten 
Orten  sind,  und  außerdem  hatte  ich  so  vieles  andere  von  verschiedener  Art  wahrzunehmen, 
als  daß  ich  mich  an  jedem  Orte  zu  lange  hätte  aufhalten  können,  so  gern  ich  dieses  auch 
getan  hätte.  Oft  sind  die  Wettcrverhältnisso  im  inneren  Hochland  so  scldecht,  daß  sie 
wochenlang  alle  Untersuchungen  unmöglich  machen.  Ich  habe  auf  meinen  Reisen  die  Aus- 
breitung und  die  geograpliischeu  Verhältnisse  der  Gletscher  sowie  die  Eisetröme  studiert, 
die  sich  von  den  Firnflächen  herniederstrecken,  die  Firn-  und  Gletschergrenzen  gemessen, 
wo  ich  konnte,  die  topographischen  Verhältnisse,  die  Veränderungen  und  periodischen  Be- 
wegungen der  Gletscher  beobachtet  usw.  Über  Schnee-  und  Gletschergrenzen  wußte  man 
früher  so  gut  wie  nichts.  Im  Jahre  1881  waren  25  Glotscher  in  der  Literatur  genannt 
oder  beschrieben.  Im  Jahre  1891  sammelte  ich  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  und 
Erfahrungen  über  Islands  Gletscher  aus  den  Jahren  1881 — 91  in  einer  besonderen  Ab- 
handlung1); aber  ich  hatte  damals  kaum  die  Hälfte  der  isländischen  Gletschorareale  unter- 
sucht, die  Anzahl  der  Eisströme,  die  ich  kannte,  betrug  70,  die  Schneegrenze  und  die 
Gletschergrenzen  hatte  ich  damals  nur  in  einer  Hälfte  des  Landes  untersucht.  In  den 
Jahren  1892 — 9H  hatte  ich  Gelegenheit,  meine  Kenntnisse  in  dieser  Richtung  sehr  zu  ver- 
mehren, und  es  glückte  mir,  die  Schnee-  und  Gletschergrenzen  Über  das  ganze  Land  an- 
nähernd zu  bestimmen  und  die  Zahl  der  bekannten  größeren  Eisströme  auf  139.  darunter 
viele  sehr  große,  zu  bringen.  Meine  Untersuchungen  sind  natürlich  nur  als  eine  Rekognos- 
zierung zu  betrachten  und  es  ist  noch  unermeßlich  viel  zu  tun  übrig,  bis  man  eine  einiger- 
maßen vollständige  Kenntnis  von  Islands  Gletscherwelt  besitzt  In  dem  folgenden  werde 
ich  mir  erlauben,  eine  Übersicht  über  meine  eigenen  und  die  Beobachtungen  anderer  be- 
treffs der  allgemeinen  physisch-geographischen  Verhältnisse  der  isländischen  Gletscher  zu 
geben.  Ich  glaube,  es  kann  von  Nutzen  .*ein,  die  Hauptmoniente  von  dem,  was  man  weiß, 
an  einer  Stelle  zu  sammeln,  damit  der  jetzige  Stand  der  Kenntnisse  festgestellt  werden  kann. 


2.  Klimatische  Bedingungen. 

Das  Klima  von  Island  ist  für  die  Entwicklung  größerer  Gletschermassen  hesonders 
geeignet,  die  Luft  ist  rauh,  kalt  und  feucht,  die  Regenmenge  bedeutend  und  die  Sonnen- 
wärme gering.  Die  Niederschlagsmenge  ist  jedoch  in  den  verschiedenen  Teilen  von  Island 
sehr  verschieden;  im  Berufjördur  ist  die  jährliche  Regenmenge  1115  mm,  in  Stykkishölmur 
624  mm,  auf  Grfmsey  373  mm2).  Der  Niederschlag  ist  also  am  tiedeutendsten  an  der 
südöstlichen  Küste,  auch  sind  ja  hier  die  inneren  Hochflächen  von  dem  großen  Vatnajökull 
bedeckt.    Islands  Niederschlags-  und  Temperaturverhältnisse  sind  leider  nur  unvollständig 

')  Th.  Thoroddsen:  Ulaads  Jflkler  i  Fortid  og  Xutid.  iGeogr.  Tidwkr.  XI,  8.  III—  46>.  Vgl.  Pcl. 
MiU.  1892,  8.  69  f. 

*)  Meteorologiske  Middcltal  og  Extremer  fr»  FierCerne,  Mnnd  og  Grönland.    KopenUavron  1K09. 


Digitized  by  Google 


V.  Gletscher. 


167 


bekannt,  besonders  weiß  man  natürlich  sehr  wenig:  von  dem  inneren  Hochlande,  welches 
den  größten  Teil  des  Landes  einnimmt.  Im  endlichen  und  südwestlichen  Island  ist 
die  Witterung  immer  sehr  unbeständig  und  stürmisch:  im  Tieflande  bleibt  der  Winterschnee 
selten  lange  liegen;  Frost  und  Auftauen  wechseln  oft  täglich,  und  es  kommt  sogar  häufig 
vor,  daß  man  im  Winter  im  Sildlande  ganze  Monate  lang  im  Tieflande  kein  biseheu  Schnee 
sieht.  Dagegen  regnet  es  sehr  oft:  der  Niederschlag,  der  hier  als  Regen  fällt,  erzeugt 
dagegen  oben  auf  dem  Hochlande  bedeutende  Schneemassen,  welche  zur  Bildung  ausge- 
dehnter Gletschermassen  und  einer  Unzahl  wasserreicher  Flüsse  Veranlassung  geben. 

Als  ein  Beispiel  von  der  Dauer  der  Schneedecke  stelle  ich  hier  folgende  kleine  Tabelle 
auf  nach  meinen  Beobachtungen  in  Reykjavik  in  den  Winten»  18S9— 92  und  1893—95. 
Auf  der  Tafel  ist  die  Anzahl  von  Tagen  aufgeführt,  an  denen  im  Tieflande  um  Reykjavik 
in  einer  Höhe  von  0-  -50  m  ü.  d.  M.  Sehn«*?  lag. 


Monat 

1889/30 

|  1898/!« 

September 

0 

0 

0 

o 

0 

Oktober 

2 

4 

i 

2 

1 

November 

9 

10 

10 

:' 

Dezember 

23 

12 

26 

27 

23 

Januar 

31 

13 

25 

14 

18 

Februar 

15 

13 

29 

28 

Murx 

16 

30 

24 

14 

» 

April 

ü 

-' 

6 

W 

9C 

84 

121 

92 

60 

In  diesen  fünf  Wintern  schneite  es  zum  erstenmal  bzw.  am  28.  Oktober,  28.  September. 
24.  Oktober,  19.  September,  31.  Oktober;  zum  letztenmal  am  20.  März,  18.  April,  26.  ApriL, 
30.  März.  18.  April.  Sehr  oft  blieb  der  Schnee  nur  einen  oder  zwei  Tage  liegen;  die  längste 
Zeit  während  der  die  Erde  ununterbrochen  mit  Schnee  bedeckt  Hieb,  war  im  Winter  1891/92, 
nämlich  63  Tage,  vom  19.  Januar  bis  zum  21.  März.  In  allen  Wintern  blieb  der  nahe  gelegene 
364  m  hohe  Berg  Akrafjall  oft  ganz  schneefrei.  Zwischen  den  verschiedenen  Jahren  ist  in 
Island  ein  großer  Unterschied  in  der  Temperatur,  und  die  mittlere  Wärme  der  einzelnen 
Monate  ist  in  den  verschiedenen  Jahren  sehr  veränderlich:  nach  22jährigen  Beobachtungen 
in  Stj'kkishölraur  war  so  die  höchste  Mitteltemperatur  für  März  -j-  2,»°  C.  die  niedrigste 
13^°  C.  Diese  große  Veränderlichkeit  in  der  Temperatur  hat  großen  Einfluß  auf  die 
Schneemenge  und  die  Schneegrenze,  wie  sie  auch  für  die  Nahrungszweige  der  Einwohner 
sehr  schädlich  ist.  Die  häufigen,  abnorm  großen  Veränderungen  im  Luftdruck  mit  den 
darauffolgenden  heftigen  Stürmen  haben  auch  einen  bedeutenden  Einfluß  auf  das  Leben 
des  Menschen  und  die  Natur  hier  oben.  Nach  13jährigen  Beoliachtungen  in  Reykjavik 
betrug  der  Unterschied  zwischen  dem  höchsten  und  dem  tiefsten  Barometerstand  an  der 
Meeresoberfläche  ganze  94.s  mm  (Maximum  786,5,  Minimum  692,0  mm).  Was  bekanntlich 
den  allergrößten  Einfluß  auf  die  isländische  Klimaperioden  hat,  ist  das  grönländische  Treib- 
eis ;  wenn  es  nach  dem  Nordlande  kommt,  sinkt  die  Temperarur  sogleich,  und  wenn  man 
im  Südlande  im  Monat  Mai  oder  Juni  sieht,  daß  es  auf  den  Bergen  schneit,  so  befürchtet 
man  immer,  daß  sich  jetzt  das  Treibeis  naht,  um  die  Küsten  des  Nordlandes  zu  blockieren: 
auch  bestätigt  alte  Erfahrung,  daß  dieses  oft  der  Fall  ist.  im  19.  Jahrhundert  war  un- 
gefähr jedes  vierte  oder  fünfte  Jahr  eisfrei l).  Während  das  Eis  außen  vor  der  Küste  hin 
und  her  treibt,  ist  auch  der  Wetter  immer  sehr  unbeständig  und  stürmisch,  ist  es  aber 
landfest  geworden,  so  wird  es  ruhiger  und  külter.  Der  nördliche  und  östliche  Teil  der 
nordwestlichen  Halbinsel  (besonders  die  Strandasjfsla)  nebst  Langanes  und  Melrakkasletta 

'   Th.  Thoroddsen:  l*u  Krünliindska  drifi«cu  vid  bland  (Ymer.  Stockholm  188-1.  S.  1  15— 60V 


Digitized  by  Google 


168 


Tlmroddsen,  Island. 


sind  am  meisten  bedroht,  vom  Treibeis  blockiert  zu  werden.  Der  Einfluß  des  letz- 
teren zeigt  sich  auch  in  diesen  Gegenden  sowohl  in  der  Ausbreitung  der  Schneehaufen 
als  im  Charakter  der  Vegetation1).  Der  Ii  raswuchs  ist  wegen  der  steten  Frühjahrskalte 
und  der  rauhen  Sommer  äußerst  kümmerlich;  die  häufigen  Schneefälle,  sogar  mitten  im 
Sommer,  machen  die  Heuernte  unsicher,  so  daß  die  Bevölkerung  beständig  dem  Mangel 
ausgesetzt  ist.  Ende  Juli  1 887,  als  ich  in  Adalvfk  reiste,  trieb  draußen  das  Eis  hin  und 
her;  es  schneite  stark  und  die  Erde  war  in  der  Gegend  von  Fljöt  mit  einer  dicken  Schnee- 
schicht bedeckt,  su  daß  das  Vieh  hereingeholt  werden  und  eine  Woche  im  Stalle  stehen 
mußte.  Als  ich  1886  Homstrandir  bereiste,  lagen  auf  diesem  Küstenstrich  große  Schnee- 
haufen Ende  August  noch  ungeschmolzen  dicht  am  Meere,  und  am  4.  September  hatte  man 
au  der  ganzen  langen  Küstenstrecke  vom  Kap  Horn  bis  zum  Steingrimsfjördur  noch  auf 
keinem  einzigen  Gehöft  das  kleinste  bischen  Heu  geborgen,  jener  Sommer  war  nun  aber 
auch  ungewöhnlich  feucht  und  kalt.  Es  leuchtet  ein,  daß  diese  Verhältnisse  die  Schnee- 
linie herabdrücken  und  der  Bildung  von  Gletschern  günstig  sein  müssen. 


Wegen  der  großen  Veränderlichkeit  in  den  klimatischen  Faktoren  ist  es  nicht  leicht, 
die  Schneelinie  in  Lsland  zu  bestimmen.  Man  wird  dies  zufriedenstellend  erst  dann  tun 
können,  wenn  die  Schneeverhältnisse  durch  eine  Reihe  von  Jahren  in  vielen  verschiedenen 
Landesteilen  genau  untersucht  worden  sind.  Wie  Fr.  Ratzel  dargelegt  hat,  ist  es  sogar 
in  den  bestgekannten  Ländern  keine  leichte  Sache,  die  Schneelinie  oder  andere  Höhen- 
grenzen zu  bestimmen;  wie  viel  schwieriger  wird  es  also  in  einem  Lande  wie  Island  sein! 
Denn  wie  dieser  berühmte  Geograph  sagt,  »je  größer  der  Wechsel  der  äußeren  Be- 
ilingungen,  desto  unregelmäßiger  der  Verlauf  der  Höhenlinien«2).  In  einem  Lande  wie 
Island,  wo  in  den  verschiedenen  Temperatur-  und  Niederschlagsverhältnissen  eine  so  große 
Beweglichkeit  herrscht,  muß  nicht  nur  auf  die  allgemeinen  orographischen  und  jährlichen 
klimatischen  Verhältnisse  Rücksicht  genommen  werden,  sondern  auch  auf  die  rhythmischen 
Bewegungen  der  Höhengrenzen  während  verschiedener  klimatischer  Perioden.  Leider  ist 
die  Ausbreitung  und  Dauer  der  winterlichen  Schneedecke  in  Island  nie  studiert  worden, 
obgleich  Beobachtungen  derselben  sicherlich  gute  Aufschlüsse  über  verschiedene  klimato- 
logische  und  biologische  Fragen  geben  würden. 

Man  kann  sich  in  Island  dreierlei  Höhenlinien  denken,  welche  an  die  vertikale  Aus- 
breitung des  Schnees  gebunden  sind  und  von  klimatologischen  und  orographischen  Faktoren 
bestimmt  werden.  Die  eigentliche  Schneelinie,  welche  die  unterste  Grenze  der  stabilen, 
zusammenhängenden  Schneedecke  bezeichnet,  ist  keinen  sehr  großen  Veränderungen  von 
Jahr  zu  Jahr  unterworfen:  unterhalb  dieser  kommt  eine  Zone  getrennter,  mehr  oder  weniger 
•licht  gestellter  Firnflecke  und  Schneehaufen,  die  niemals  ganz  auftauen,  aber  sich  in  ver- 
schiedenen Jahren  vergrößern  oder  zusammenschrumpfen;  unterhalb  dieser  Zone  kommt 

')  An  der  etlichen  Küste  der  nordwestliche!!  Halbinsel  südlich  vom  Kap  Horn  findet  sich  nirgend» 
eine  Spur  von  Bannwald,  wahrend  derxelbe  d<>ch  auf  der  wörtlichen  und  südwestlichen  Seite  der  Halb- 
insel an  den  innersten  Fjordenden  sehr  üppie  ist;  Kohl-  oder  Knrtoffelgiirten  gibt  es  au  dieser  Küste  nicht. 
Der  nördlichste  Kohlgarten,  den  ich  fand,  liegt  bei  Reykjavik  in  njnrnafjodur  (65°  47'  N.),  aber  sein  Vor- 
bandensein ist  einer  wannen  Quelle  zu  danken;  die  Nordgrenze  der  Kohlgärten  kann  hier  ungefähr  bei 
«5°40'N.  angesetzt  werden.  Dagegen  sind  kleine  Kohlgürten  häufig  in  Adalvfk  an  der  nordwestlichen 
Küste  der  Halbinsel  unter  66°  2b  X.  Drinnen  um  Schinne  de*  Hüuafl&i  ist  der  Einfluß  der  Trcibeiv 
inassen  noch  sichtbar;  brcilblattrigcs  Weidenröschen  iChaniauerium  latifolium),  das  jede»  Jahr  auf  dem  Hoch- 
lande an  den  Gletschern  600  700m  ü.  M.  blüht,  hat  in  elf  Jahren  (1878  —  88)  nur  zweimal  am  Mid- 
fjördur  geblüht. 

*)  Fr.  Ratzel:  Höhengrenzen   und  Höhengürtel.     iZtschr.  de*  Deutsch,  und  Asten.  Alpenvereio» 
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dann  der  beweglichste  Teil  der  bleibenden  Schneedecke,  verstreute  Schneehaufen,  welche 
mehr  als  die  anderen  an  orographische  Verhältnisse  gebunden  sind;  diese  Schneehaufen 
können  sich  oft  eine  Reihe  feuchtkalter  Jahre  hindurch  halten,  schrumpfen  aber  zu  einer  Ge- 
ringfügigkeit ein  oder  verschwinden  ganz  in  warmen  und  trocknen  Jahren.    Am  Dranga- 
jökull  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel,  liegt  die  Schneelinie  auf  der  östlichen  Seite  in 
400m  Höhe  tt.  M.,  auf  der  westlichen  650  m  hoch;  um  diesen  Gletscher  herum  finden 
sich  oben  auf  dem  Plateau  gewaltige,  vereinzelte  Schneehaufen,  die  vereinigt  gewiß  mehrere 
Qnadratmeilen  bedecken  würden.    Sie  liegen  in  einer  Höhe  von  250 — 500  m,  aber  im 
Sommer  1886  fanden  sich  außerdem  eine  Menge  Schueeliaufen  tiefer  unten  und  an  ge- 
schützten Stellen  sogar  dicht  an  der  Strandkante;  auf  der  westlichen  Seite  sind  große 
Schneehaufen  auch  häufig  weit  unterhalb  der  Grenzlinie  des  zusammenhängenden  Gletschers, 
so  besonders  auf  Snrefjallaströnd,  wo  in  der  Nähe  des  Meeres  viele  auf  den  Absätzen  der 
Basaltdecken  liegen  bleiben.    Auf  der  äußersten  Klaue  der  nordwestlichen  Halbinsel,  in 
Adalvik  und  Fljöt,  lagen  1887  im  August  an  mehreren  Stellen  alte  Schneemassen  50  bis 
100  m  ü.  M.;  auf  den  Bergen  waren  Schneehaufen  häufig,  aber  nirgends  sieht  man  hier 
irgendwelche  Gletscherbildung.    Daß  Schnee  und  Gletscher  auf  der  nordwestlichen  Halb- 
insel weiter  herabgehen  als  anderwärts,  ist  natürlich,  denn  das  Klima  ist  rauh,  der  Nieder- 
schlag bedeutend,  das  Treibeis  ein  häufiger  Gast  und  das  Meer  schneidet  von  allen  Seiten 
ein.    Auf  Sntefellsnes  gibt  es  keine  Gletscher  mit  Ausnahme  des  Snatfellsjökull,  wo  die 
Schneelinie  auf  der  nordöstlichen  Seite  830  m  hoch  hegt,  aber  auf  der  Bergkette  dieser 
Halbinsel  finden  sich  verstreut  größere  und  kleinere  Schneehaufen  abwärts  bis  zu  500  ra 
Höhe.    Nördlich  vom  Vatnajökull  fand  ich  im  Sommer  1884  in  den  sudlichen  ödadahraun 
fast  nirgends  Schneehaufen  tiefer  liegen  als  ungefähr  1000  m  fl.  M.    Am  südlichen  Rande 
des  Vatnajökull  senkt  sich  die  Schneelinie  weiter  herab  als  auf  der  Nordseite,  am  süd- 
lichsten vom  örsefajökull  liegt  sie  etwa  1000 — 1100m  ü.  M.,  an  der  Ostseite  etwas  tiefer, 
ungefähr  700  m,  und  das  unterste  Gletscherendc  des  Breidamerkurjökull  war  1894  nur 
9  m  ü.  M.    Auf  der  Nordseite  hegt  die  Schneelinie  am  Kistufell  1300  m  hoch  und  der 
unterste  Rand  des  Dyngjujökull  hatte  1884  eine  Höhe  von  765  m  ü.  M.    Im  Ödadahraun 
steigt  die  Grenze  für  zusammenhängende  Uletschermassen  bis  zu  einer  Höhe  von  über 
1400  m,  aber  die  Gebirge  in  der  Nähe  des  Eismeers  sind  in  diesen  Gegenden  nicht  so 
hoch,  daß  sie  bis  zur  Schneelinie  hinaufreichen.    Doch  finden  sich  vereinzelte  Firn-  und 
Schneehaufen  am  Kistufell  1118  m  fl.  M.;  an  der  Trölladyngja  abwärts  bis  zu  1150  m,  in 
der  Askja  an  geschützten  Stellen  bis  10Ö0  m  usw.    Nördlicher,  in  den  Bergen  am  Mjvatn, 
fanden  sich  im  Juli  1884  größere  Schneehaufen  700 — 800  m  ü.  M.  und  ungefähr  in  der- 
selben Höhe  in  den  Kinnarfjöll  am  Skalfandi.    Auf  der  gebirgigen  Halbinsel  zwischen  Eyja- 
fjördur  und  Skalfandi  ist  das  Klima  rauhkalt  und  der  Pfknzenwtich6  kümmerlich,  doch 
finden  sich  liier  keine  zusammenliängenden  Gletscher  mit  Ausnahme  des  Kaldbakur.  aber 
der  Gürtel  der  bleibenden  Schneehaufen  reicht  an  vielen  Stellen  bis  zu  450 — 500  m  hinab 
und  Ende  Juni  1896  fanden  sich  auf  Flateyjardalur  220  m  ü.  M.  noch  verstreute  Schnee- 
haufen in  Menge.    An  den  Ostfjorden  reicht  die  Region  der  bleibenden  Schneehaufen  an 
den  meisten  Stellen  bis  zu  500 — 50  m  hinab,  auf  dem  Hochlande  zwischen  Myrdalsjökull 
und  Vatnajökull  bis  600—700  m  und  am  Langjökull  bis  500-  600  m.   Die  Verbreitung  der 
Schnee-  und  Fimhaufen,  sowie  die  Höhen  der  Schneegrenze  in  verschiedenen  Teilen  des 
l^andes  werden  später  bei  den  einzelnen  Gletschern  angeführt. 

4.  Typen  von  Gletschern. 

Die  großen  isländischen  Gletschermassen  sind  ausschließlich  an  die  Hochflächen  des 
inneren  Island  gebunden;  in  den  höchsten  Teilen  des  Plateaus  t>edecken  die  Firnflächen 
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große  Strecken.  Der  Vatnajükul),  der  ein  Areal  von  8500 qkm  hat,  ist  eine  kleine  Aus- 
gabe des  grönländischen  Inlandeises.  Das  Aussehen  der  großen  isländischen  Gletscher  ist 
gänzlich  verschieden  von  den  Firn-  und  Eismassen  der  Alpen  und  nähert  sich  mehr  dem 
Gletschertypus  der  Polarländer,  doch  findet  man  in  den  Randgebirgen  des  Hochlandes 
stellenweise  kleinere  Gletscher,  die  im  Aussehen  den  Gletschern  der  Alpen  völlig  gleichen; 
außer  den  eigentlichen  PlateaugleUjchern  hat  man  in  den  Randgebieten  vielfach  andere 
Formen,  Talgletecher,  Kar-Gehäugc  und  Schluchtgletscher.  Die  Firnflächen  der  Alpen  sind 
klein,  aber  die  Glctscherausläufer  haben  im  Verhältnis  zu  dem  Areal  der  Firnbeeken  eine 
enorme  Länge;  in  Island  sind  die  Firnflächen  mehr  ausgedehnt,  aber  die  Gletscher  ver- 
hältnismäßig kurz.  Sie  haben  dagegen  oft  eine  sehr  große  Breite  und  ihr  Areal  wird 
daher  oft  sehr  groß.  Die  Firnfläche  des  Aletschgletschers  hat  nach  Heim  ein  Areal  von 
99,64  qkm;  der  Eisstrom  hat  eine  Länge  von  16$  km,  ein  Areal  von  29,«s  qkm  und  eine 
Breite  von  1800  m.  Der  Gletscher  Dyngjujökull,  der  von  dem  8500  qkm  großen  Vatna- 
jökiül  nach  X  hinuntergeht,  hat  eine  Länge  von  20  km,  eine  Breite  von  ca  25  km  und 
ein  Areal  von  über  400  qkm;  der  Skaptärjökull  und  Brüarjokull  haben  noch  größere 
Dimensionen.  Der  Jostodalsbnc,  das  größte  Firnfeld  Norwegens,  hat  ein  Areal  von  900  qkm. 
aber  seine  Gletscher  sind  klein,  noch  kleiner  als  die  Gletscher  der  Alpen.  Die  großen 
Gletscher,  die  vom  Vatnajökull  herabgehen,  erinnern  in  der  Form  sehr  an  den  »lsblink«  von 
Frederikshaab  in  Grönland;  die  Gletscher  von  Island  bilden  in  mehrfacher  Hinsicht  ein 
Zwischenglied  zwischen  den  Eisdecken  der  Polarländer  und  den  Gletschern  Europas.  Während 
man  sich  in  Grönland  in  die  Verhältnisse  der  Eiszeit  versetzt  sieht,  erbückt  man  in  Is- 
land eine  postglaziale  Zeit,  in  der  die  Eisina&sen  eingeschrumpft  sind  und  die  Gletscher- 
ablageningen von  Glotscherf  bissen  umgearbeitet  werden;  daher  ist  das  Studium  der  Gletscher 
dieser  beiden  Länder  und  ihrer  Gletschorablageruiigen  von  großer  Bedeutung  für  die  mo- 
derne glaziale  Geologie.  Islands  große  ületscherberge  bilden  schwachgewölbte  Kuppen 
oder  wellenförmige  Eisfelder  auf  den  höchsten  Plateaus  des  Landes;  die  Unterlage  der 
größten  Gletscher  mitten  im  Lande.  Langjökull,  ArnarfellsjökiUl  und  Vatnajökull,  besteht 
aus  einzelnen  kleineren  Plateaus,  die  sich  von  der  eigentlichen  Hochebene  erheben.  In 
den  Firnfeldem  selbst,  die  eine  große  Mächtigkeit  haben,  sind  omporetehende  Berggipfel 
sehr  selten;  erst  in  der  Nähe  der  Ränder  kommen  sie  hervor  als  herausstehendo  Kämme, 
Gräte  und  Spitzen  des  unterliegenden  Berges.  Die  Oberfläche  dieser  Schneefelder  ist  von 
Schutt  entblößt,  welcher  erst  in  den  Gletscherenden  zum  Vorschein  kommt;  letztere  sind 
oft  ganz  schwarz  von  Schutt  und  Felsstucken ,  die  hier  aus  dorn  Eise  herausschmelzen  und 
große  Areale  bedecken.  Die  großen  Gletscher,  die  sich  von  diesen  Firnflächen  hinunter- 
strecken,  haben  durchgängig  eine  sehr  geringe  Neigung;  nur  wo  Bergseiten  oder  Fels- 
spitzen aus  den  Seiten  der  Eisdecken  heraustreten,  finden  sich  steile  Gletscher  mit  kleineren 
Dimensionen.  Hängegletscher  usw.  Die  großen  Gletscher  ruhen  hauptsächlich  auf  weichen 
Gesteinsarten.  Tuff  und  Breccie,  die  jedoch  oft  Decken  oder  Einlagen  von  Dolerit  haben. 
Da  diese  Gesteinsarten  nur  geringe  Widerstandskraft  gegen  die  Erosion  haben,  führen  die 
Gletscher  und  die  Gletscherfliisse  eine,  ungeheure  Menge  Schutt  und  Schlamm  zum  Tief- 
lande hinab.  Ober  das  Ab-  und  Zunehmen  der  isländischen  Gletscher  weiß  man  nur 
wenig,  doch  zeigen  die  Beobachtungen,  die  man  hat  und  die  im  folgenden  angeführt 
werden  sollen,  daß  das  Vorwärtsschreiten  und  Zurückgehen  der  Gletscher  liier  wie  ander- 
wärts kleineren  Schwankungen  unterworfen  ist,  die  mit  klimatischen  Perioden  •)  in  Ver- 
bindung stehen.    In  Island  iRt  man  in  gewissen  Kreisen  ziemlich  allgemein  der  Ansicht 

■)  Meine  Beobachtungen,  betreffend  den  Vor-  und  Rückgang  der  i&l&ndischcn  Gletscher  sind  jresammelt 
bei  Charles  Rabot:  Le»  Variation?  de  longueur  des  glncien.  dun»  les  regions  nrrtiques  et  boreale*  (Ar- 
chive* des  seien«-*  pbrsiquQ»  et  naturelle*,  tienf  1ÖH7,  1699,  1900). 
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gewesen,  die  isländischen  Oletscher  seien  in  alten  Zeiten,  in  der  Glanzperiode  der  Republik, 
kleiner  gewesen  als  jetzt,  die  Gletscherflüsse  hätten  -weniger  Wasser  geführt  usw.  Dieses 
streitet  jedoch,  von  einzelnen  lokalen  Abweichungen  abgesehen,  durchaus  gegen  das  Zeugnis 
der  Literatur  und  der  Natur. 

5.  Gletschcrlüafe  oder  Gletscherstürze. 

Eigentümlich  für  Island  sind  die  sog.  Gletscherläufe  (jökulhlaup),  die  in  ihrer  ganzen 
Heftigkeit  auftreten,  wenn  die  unter  der  Eisdecke  verborgenen  Vulkane  Ausbrüche  haben; 
die  großen  Sandstrecken  unterhalb  der  Gletscher  werden  bei  solchen  Gelegenheiten  von 
einem  brausenden  Meere  geschmolzenen  Gletschereises  mit  darin  schwimmenden  Eisbergen 
und  Eisstücken  überspült.    Solche  Katastrophen  können  sehr  bedeutende  Veränderungen 
in  den  Oberflächenverhältnissen  der  umgebenden  Gegenden  verursachen,  da  die  Wasser- 
fluten und  die  Eisstücke  oft  eine  unglaubliche  Menge  Schutt  und  Felsstücke  mitführen; 
besonders  haben  die  vom  Ausbruch  der  Katla  verursachten  Überschwemmungen  in  der 
Topographie  der  naheliegenden  Gegenden  bedeutende  Veränderungen  hervorgebracht  Spitzen, 
die  sich  zuvor  in  das  Meer  hinaus  erstreckten,  ragen  jetzt  als  isolierte  Felsen  weit  vom 
Meere  aus  den  Sandflächen  empor  und  kleine  Buchten  und  Fjorde  sind  in  historischer  Zeit 
ausgefüllt  worden  und  verschwunden.    Die  Gletscherläufe  von  1660  und  1721  waren  be- 
sonders sehr  tätig.    Von  diesen  beiden  Ausbrüchen  hat  man  ausführliche  Berichte  von 
Augenzeugen.    Nachdem  die  Katla  am  3.  November  1660  zu  sprühen  begonnen  hatte, 
liefen  mehrere  Wasserströme,  enthaltend  Eis  und  Steine,  vom  Gletscher  über  den  Myr- 
dals8andur  zum  Meere,  aber  am  9.  November  lief  ein  neuer  Strom  mit  furchtbarem  Brausen 
und  Lärmen  weiter  nach  W  und  führte  die  Pfarre  Höfdabrekka  mit  Kirche  und  allen 
Wohnhäusern  fort,  so  daß  kaum  ein  Stein  davon  übrig  blieb.    Bei  dieser  Gelegenheit  wurde 
so  viel  Sand  und  Schutt  von  den  Gletschern  herabgeführt,  daß  der  Strand  bedeutend  nach 
außen  wuchs,  so  daß  da,  wo  früher  Fischerboote  in  20  Faden  tiefem  Wasser  gefischt 
hatten,  jetzt  ein  trockner  Strand  war,  über  den  nun  die  Landstraße  führt    Die  Pfarre 
Höfdabrekka  wurde  danach  auf  einem  Bergrücken  115  m  (Iber  dem  Flachlande  wieder 
aufgebaut,  so  daß  seitdem  die  Gletscherläufc  nicht  hinauf  gekonnt  haben.    Bei  dem  Aus- 
bruch der  Katla  im  Jahre  1721  wurden  auch  Massen  von  Eis  und  Schutt  zum  Meere 
hinabtransportiert,  von  den  höchsten  Bergen  in  der  Umgegend  konnte  man  kaum  über  die 
Eisfelder  hinwegsehen;  die  äußersten  Eisberge  blieben  im  Anfang  ungefähr  3  Seemeilen 
vom  Lande  bei  70 — 80  Faden  Tiefe  stehen  und  bildeten  hier  eine  Eisbarrikade,  die  jedoch 
bald  von  der  Brandung  zerstört  wurde,  und  große  Haufen  von  Eisbergen  schwammen  nach 
W  bis  nach  Reykjanes.    Da  diese  ganze  Eismasse  so  plötzlich  in  das  Meer  hinausgeworfen 
wurde,  hob  sich  dieses  und  überschwemmte  die  Küste,  verwüstete  die  Wiesen  und  führte 
sogar  bei  den  Eyjafjöll  Fischerboote  40 — 50  km  weit  hinweg  und  die  Meereswelle  wurde 
an  der  ganzen  Südküste  von  Island  bemerkt    Die  Eisflut  führte  eine  38  m  hohe  Felsspitze 
in  der  Nähe  von  Hjörleifshöfdi  und  einen  langen  grasbewachsenen  Rücken  mit  sich  fort, 
der  einen  Flächenraum  von  237  000  qm  einnahm,  ohne  daß  die  kleinste  Spur  davon  zu 
zu  sehen  blieb.    Der  Bericht  erzählt,  man  habe  da,  wo  der  Bergrücken  gestanden,  nur 
eine  polierte  Felsfläche  mit  kesseiförmigen  Vertiefungen  gefunden.    Auch  der  Önefajökull 
ist  bekannt  wegen  seiner  großartigen  vulkanischen  Gletscherläufe,  besonders  in  der  Mitte  des 
14.  Jahrhunderts;  damals  wurden  zwei  Kirchspiele  mit  40  Gehöften  und  zwei  Pfarren  voll- 
ständig zerstört  von  einer  Gletscherflut,  die  eines  Morgens  alles,  Hänser,  Menschen  und 
Vieh,  fortfegte.    In  der  neuesten  Zeit  sind  die  Oletscherläufe  vom  Skeidararjökull,  die  später 
besprochen  werden  sollen,  am  meisten  bekannt  geworden;  wahrscheinlich  stehen  sie  ge- 
wöhnlich mit  Vulkanausbrüchen  innerhalb  der  wenig  bekannten  Eiswüsten  des  Vatnajökull 
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in  Verbindung;  man  hat  häufig  in  den  Jahren,  in  welchen  Gletscherlflnfe  stattgefunden 
haben,  Asche-  und  Dampfsänlen  vom  Vatnajökull  aufsteigen  sehen.  S.  Gunnarsson,  der 
diese  Gletscherläufe  selbst  gesehen  hat,  beschreibt  sie  ungefähr  so»):  Wenn  solche  Gletscher- 
läufe in  Gährung  sind,  beginnen  die  Flüsse  zu  schwinden  und  bleiben  zuweilen  voll- 
ständig aus.  Vor  dem  Gletscherlauf  1873  konnte  man  von  Knde  Januar  bis  Anfang  Juni 
trocknen  Fußes  durch  das  Flußbett  der  Skeidnrä-  gehen;  sonst  führt  dieser  Gletecherflnß 
eine  sehr  bedeutende  Wassermasse  und  muß  zu  Islands  wasserreichsten  Strömen  gerechnet 
werden.  Plötzlich  beginnt  der  vorderste  Rand  des  Gletschers  sich  gleichsam  zu  heben, 
er  zerreist  überall  mit  fürchterlichem  Knallen  und  spaltet  sich  in  große  und  kleine  Stücke; 
das  Wasser  strömt  an  allen  Ecken  und  Enden  hervor  und  trägt  mit  rasender  Eile  das 
Eis  über  die  unterhalb  liegenden  Sand-  und  Lehmflächen  dahin,  so  daß  Strecken  von  der 
Breite  vieler  Meilen  mehrere  Tage  lang  von  einem  reißenden  Strome  mit  hausgmßen  Eis- 
stücken überschwemmt  werden,  die  alles  zermalmen,  was  ihnen  in  den  Weg  kommt. 
S.  Gunnarsson  hat  den  Gletscherrand  selbst  mit  solcher  Kraft  und  Schnelligkeit  hervor- 
brechen sehen,  daß  er  Erdreich,  große  Felsstüeke,  Moränen  und  Sandrücken  vor  sich  her 
schob,  so  daß  sie  auf  und  nieder  wogten  wie  die  Falten  in  einem  Stück  Tuch.  Nach 
einem  Gletscherlauf  bleiben  oft  große  Eisstücke  lange  auf  dem  Sande  liegen,  und  wenn  sie 
schmelzen,  bilden  sich  große,  tiefe,  kraterförmige  Vertiefungen,  denen  man  sich  nicht  gut 
nähern  kann,  da  sich  Lehm  und  Sand  rund  herum  in  Moder  verwandeln,  worin  Pferde 
und  andere  Tiere  leicht  verschwinden  können.  Nach  dem  Gletscherlauf  von  1873  sahen 
einige  Reisende  auf  dem  Skeidararsandur  dicht  unterhalb  des  Gletscherrandes  einen  hohen 
Springbrunnen  aus  dem  Sande  aufsteigen,  er  verwandelte  sich  später  in  einen  reißenden 
Gletscherfluß,  der  jedoch  bald  wieder  verschwand.  Kleinere  Gletscherläufe,  die  ziemlieh 
häufig  sind,  werden  von  aufgestauten  Flüssen  und  kleinen  Seen  verursacht,  die  periodisch 
die  Eisdämme  durchbrechen;  solche  kleine  Seen  kennt  man  im  Svinafellsjökull  und  an 
anderen  Stellen.  Niipsvötn  und  Fülihekur  werden  manchmal  von  Gletscherarmen  auf- 
gedämmt, worauf  sie  ausbrechen  und  Gletseherlflufe  hervorrufen2). 


Zusammenhängende  Schnee-  und  Firndeekeu  auf  den  Bergen  werden  in  Island  jökull 
(pl.  jöklar)  genannt  und  der  Berg  oder  die  Berggruppe,  dio  unter  dem  Schnee  liegt,  wird 
dann  als  jökull  bezeichnet,  da  nur  die  Eisdecke  berücksichtigt  wird;  davor  wird  dann  das 
eine  oder  andere  Wort  als  nähere  Bezeichnung  angefügt,  z.  B.  Vatnajökull  (Gletscher 
der  Gewässer),  Langijökull  (der  lange  Gletscher)  usw.  Eine  Gletscherzunge  wird  skrid- 
jökull  (Schreitglotscher)  genannt  oder  falljökull  (Fallgletscher),  wenn  er  sehr  steil  ist; 
kann  ein  Gletscher  auf  steilen  Felsen  nicht  zusammenhalten,  sondern  fällt  er  in  großen 
und  kleinen  Stücken  herab,  so  heißt  er  hrun jökull  (Sturzgletscher).  Firn  entspricht  un- 
gefähr dorn  isländischen  Wort  hjarn,  oder  hjarn jökull:  ein  großer,  harter  Schnee- 
oder Fimhaufen  wird  fönn  (pl.  fannir)  genannt. 

Islands  Gletscher  hahen  ein  Areal  von  ungefähr  1 3.100 qkiu;  zum  Vergleich  mag  er- 
wähnt werden,  daß  die  Gletscher  in  den  Alpen  zusammen  ein  Areal  von  3000  qkm  haben. 
Die  norwegischen  Gletscher  sind  ungefähr  ebenso  groß,  die  schwedischen  400  qkm ;  die  des 
Kaukasus  120  qkm  usw.  Von  Islands  großen  Schneeflächen  gehen  nach  allen  Seiten  viele 
Gletscher  hinab;  zurzeit  kennt  man  13!J  Gletscher,  wenn  aber  Islands  Schneeberge  näher 
untersucht  und  alle  kleinen  Gletscher  mitgerechnet  werden,  wird  sich  diese  Zalü  gewiß 
sehr  vergrößern.    Im  folgenden  will  ich  eine  kurze  geographische  Beschreibung  der  ein- 
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zelncn  isländischen  Gletscher  geben  und  mit  der  nordwestlichen  Halbinsel  beginnen.  Dieser 
Landesteil,  der  durch  den  Gilsf jördur  und  den  Bitruf jördur  vom  Hauptlande  beinahe  ab- 
geschnitten wird,  bildet,  wie  zuvor  erwähnt,  ein  besonderes,  durch  Fjorde  und  enge  Täler 
zerstückeltes  Plateau.  Dieses  hat  eine  Höhe  von  5 — 700  tu  und  ist  ausschließlich  aus 
Basalt  erbaut,  dessen  Bänke  sich  wie  Absätze  voneinander  abheben;  im  Schutze  dieser  Ab- 
sätze liegt  oben  auf  dem  Hochlande  eine  Menge  gewöhnlich  langgestreckter  Schneehaufon. 
Im  Nordwestlaude  finden  sich  zwei  Gletscher,  Gläma  und  ürangajökull. 

Die  Glama  auf  dem  Hochlande  zwischen  Arnarf jördur  und  Isafjördur  bildet  eine 
schwachgewölbte,  runde  Firnkuppe,  die  230  qkm  groß  und  901m  hoch  ist.  Das  Hoch- 
land um  die  Glama  ist  eine  schwach  wellenförmige  Hochebene  ohne  Vegetation  und  mit 
verstreuten  Schneehaufen.  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  daß  sich  von  der  Glama  ein  Gletscher 
in  die  Täler  hinab  erstreckt,  und  keiner  von  den  Flüssen,  die  durch  nahegelegene  Täler 
fließen,  fflhrt  Gletscherwasser;  nur  Vatnsdalsä  und  Vattard  werden  ab  und  zu  schwach 
milchfarbig  von  Gletscherlehm.  Hier  und  da  sieht  man  im  Gletscherrand  schwarze  Felsen 
aus  dem  weißen  Grunde  hervorstehen,  aber  Risse  und  Spalten  sind  trotzdem  selten  und 
aus  den  nahegelegenen  Bezirken  reitet  man  oft  quer  über  die  Glama  um  den  Weg  abzu- 
kürzen; Wege  über  dieses  Firnfeld  sind  schon  in  alter  Zeit  benutzt  worden.  Auf  Ounn- 
laugsons  Karte  nimmt  der  Gletscher  einen  viel  größeren  Platz  ein,  als  ihm  zukommt,  so- 
wohl Thingmannaheidi  als  Skälmadalsheidi  sind  vollkommen  gletscherfrei:  in  dem  feuchten 
Sommer  1880  fanden  sich  auf  diesen  Hochebenen  viele  verstreute  Schneehaufen  ohne  Zu- 
sammenhang mit  der  Glama,  aber  der  größte  Teil  derselben  taut  in  wannen  und  trocknen 
Sommern  auf.    Die  Schneelinie  liegt  hier  wahrscheinlich  etwa  050  m  ü.  M. 

Der  Drangajökull  ist  ein  viel  bedeutenderer  Gletscher,  obgleich  er  kaum  einen  größeren 
Kaum  einnimmt  als  350  qkm  und  nur  890  m  hoch  ist:  er  schickt  mehrere  Gletscher  in 
die  Täler  hinab  fast  bis  zum  Meere.  Auch  dieser  Gletscher  ist  auf  Gunnlaugssons  Karte 
mehr  als  doppelt  so  groß  dargestellt,  als  er  sein  Bollte;  er  war  auch  bis  zu  den  Jahren 
1886/87  einer  der  am  wenigsten  bekannten  Gletscher  in  Island.  Der  Drangajökull  reicht 
in  Wirklichkeit  nicht  weiter  nach  S  als  bis  00°  2  X.,  aber  südlich  davon  finden  sich  auch 
auf  dem  Plateau  eine  Menge  große,  freiliegende  Schneehaufen,  wovon  ein  großer  Teil  selten 
inler  nie  auftaut  Die  Hauptmasse  des  Gletschers  wird  von  einem  schwach  gewölbten  Firn 
gebildet,  von  dem  sich  nach  beiden  Seiten  Gletscher  hinabschieben.  Ungefähr  mitten  auf 
dem  Gletscherborg  finden  sich  zwei  emporstehendc  Felsspitzen.  Hrollaugsborg  und  HJjöda- 
bunga,  und  zwischen  diesen  emporstehenden  Bergen  ist  eine  schwache  Vertiefung  in  der 
Schneekuppe,  die  sie  in  eiue  nördliche  und  eine  südliche  Kuppe  teilt;  der  Berggipfel 
Midmundahorii  außerhalb  des  Gletscherramles  am  Reykjarfjördur  ist  durch  einen  Felsrficken, 
der  in  dem  warmen  Sommer  1880  zum  Vorschein  kam,  mit  den  vorerwähnten  Felsspitzen 
verbunden,  wodurch  er  eine  große  Firnmulde  bildet,  von  welcher  der  große  Gletscher  im 
Reykjarfjördur  sich  hinabstreckt.  Der  Drangajökull  wurde  zum  erstenmal  im  Jahre  1809 
von  Hans  Frisak  bestiegen  und  1862  von  C.  W.  Shepherd.  der  ihn  jedoch  wegen 
schlechten  Wetters  nicht  ordentlich  Untereuchen  konnte  und  daher  keinen  nennenswerten 
Beitrag  zur  Kenntnis  desselben  geliefert  hat.   Er  fand  aber  einen 

Gletscher1).  Mehrere  verhältnismäßig  bedeutende  Gletscherflüsse  mit  milchweißem  Wasser 
entspringen  im  Drangajökull;  die  größten  von  diesen  sind  die  wasserreichen  Flüsso  Selä, 
die  sich  in  das  Isafjardardjnp  bei  Armuli  auf  der  westlichen  Seite  des  Gletschers,  ergießt 
und  Hvalsa  auf  der  östlichen;  letztere  erhält  jedoch  nur  einige  ihrer  Zuflüsse  von  dem 
Gletscher;  außerdem  finden  sich  schlammige  Gletscherflüsse  in  allen  den  Tälern,  in  welche 
Gletscherzungen  niedergehen. 

>)  C  W.  Shepherd:  The  North  West  Pcuin*nln  of  hcland.    London  JS07,  8.  «3—89. 
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Von  den  Talgletschern  auf  der  ostlichen  Seite  ist  der  Gletscher  bei  Bjarnarf jördur 
der  südlichste;  sein  unterstes  Ende  hat  eine  Hohe  von  ungefähr  250  m  ü.  M.„  aber  der 
bedeutendste  ist  der  Gletscher  im  Reykjarf jördur,  der  bis  zur  Höho  von  30m  hinab- 
geht. Ungefähr  2^  km  vom  Meere  verengt  sich  das  Tal  bedeutend,  und  hier  findet  sich 
ein  Querwall  von  Moränen  in  einem  Bogen  von  der  einen  Bergseite  mich  der  anderen. 
Von  der  Mitte  dieses  Moränenbogens  bis  zum  Gletscherrand  war  1886  ein  Abstand  von 
1500m;  die  Moräne  wird  von  fünf  Sohuttrücken  und  -bügeln  in  einer  Reihe  gebildet;  nur 
einer  dieser  Rücken  liegt  südlich  von  dem  Flusse,  der  nahe  der  südlichen  Seite  des  Tales 
fließt.  Die  Moräne  hat  eine  Höhe  von  15 — 20  m,  und  außorhalb  derselben  ist  eine  schwach 
wellenförmige  Schuttebene;  weiter  unten  sieht  man  einzelne  emporstehende,  vom  Eise  ge- 
scheuerte Felsrückeu.  Zwischen  dem  Gletscher  und  der  Moräne  liegt  eine  flache  Schutt- 
ebene  mit  einzelnen  Steinhaufen  und  verstreuten,  tiefen  Wasserpfützen;  hier  und  da  liegen 
große,  eisgescheuerte  Blöcke  von  einem  harten,  porphyritischen  Basalt  Auf  ihrer  Leeseite 
sieht  man  oft  kleine  Ausläufer  oder  Rücken  von  kleinerem  Schutte  (eine  Art  »crag-tails* 
in  kleinerem  Stile).  Stellenweise  auf  der  Ebene  sieht  man  große  Brecciestflcke,  die  vom 
Gletscher  ganz  zerdrückt  worden  sind.  Wo  der  Gletscher  auf  den  Talboden  herabkommt, 
hat  er  eine  Breite  von  1  —  l^km,  aber  seine  unterste  Spitze  ist  nur  600  m  breit  Da  wo 
der  Fluß  aus  dem  Gletschertor  herausfließt,  hatte  er  am  4.  August  1880  mittags  um 
12  Uhr  nur  eine  Temperatur  von  ~  0,4°  C;  gleichzeitig  war  die  Lufttemperatur  2°.  Die 
Grundmoräne,  die  im  Tore  zum  Vorschein  kam,  bestand  aus  Schutt  und  Lehm  und  große 
Blöcke  waren  hier  und  da  in  dem  Gletscherrande  eingekittet  Der  Gletscher  hat  sich  in 
der  neueren  Zeit  sehr  zurückgezogen;  um  das  Jahr  1846  reichte  er  ganz  bis  zu  den  Mo- 
ränenbogon  hinaus.  Zuerst  ging  das  Zurückweichen  sehr  langsam,  und  1855  waren  nicht 
mehr  als  8 — 10  m  vom  Gletscherrande  zur  Moräne.  Große  Blöcke  und  Seitenmoränen 
zeigen  die  alte  Dicke  des  Gletschers,  die  an  dem  jetzigen  Ende  des  Gletschers  80 — 100  m 
größer  gewesen  ist  als  jetzt;  die  Neigung  des  abgeschmolzenen  Gletschers  hat  etwa  5° 
betragen.  In  einer  älteren  Periode  hat  sich  der  Gletscher  aber  sicherlich  noch  mehr  zu- 
rückgezogen, denn  im  17.  Jahrhundert  befand  sich  ein  Gehöft  (Knittilsstadir)  in  der  Nähe 
des  jetzigen  Gletscherrandes;  die  Ruinen  des  Gehöfte  wurden  noch  1710  gefunden,  sind 
aber  später  von  dem  Flusse  zerstört  worden,  der  sehr  wasserreich  ist,  schlammiges  Wasser 
führt  und  sich  oft  verändert 

Ein  Gletscher,  der  sich  zum  Tharalatursf jördur  hinabstreckt  endet  ungefähr  120m 
ü.  M.  und  reicht  nicht  ganz  bis  zum  Tieflando  auf  den  Talboden  hinab;  auch  er  hat  sich 
in  den  letzten  20—30  Jahren»)  um  einige  hundert  Klafter  zurückgezogen.  Zum  Furufjördur 
geht  ebenfalls  eine  Gletscherzunge  bis  zu  200  in  Höhe  hinab.  Auf  der  nordwestlichen 
Seite  streckt  sich  ein  bedeutender,  schön  geformter  Gletscher  in  den  Lei  ruf  jördur  nieder. 
Das  Gletscherende  hat  iiier  eine  Höhe  von  38  m  ü.  M.  Die  Ebene  unterhalb  des  Gletschers 
bildet  eine  regelmäßige  Fläche  bis  hinab  zum  Meere  und  wird  nur  von  den  niedrigen 
Moränen  unterbrochen.  An  der  südlichen  Bergseite  ist  im  Gletscherende  ein  Einschnitt 
mit  lotrechten  Eiswänden  und  von  da  fließt  ein  bedeutender  Gletscherfluß  nach  N  am 
Gletscherrande  entlang,  wo  er  aus  mehreren  kleinen  Gletschertoren  eine  Menge  Zuflüsse 
empfängt;  darauf  verzweigt  er  sich  und  breitet  sich  in  unzähligen  Krümmungen  und  Win- 
dungen über  den  Talboden  unterhalb  der  Moränen  aus.  Längs  dem  Gletscherrande  findet 
sich  eine  kleine  Moräne  und  außerdem  vier  andere  Moränen  bogen  quer  über  das  Tal  etwas 
weiter  unten.  Außerhalb  der  Moiänen  ist  die  Ebene  mit  Gras  bewachsen,  innerhalb  der 
vierten  Moräne  ist  sie  ganz  ohne  Gras.    Ebenso  wie  der  Talgletscher  im  Reykjarfjördur 


»)  Bezieht  nich  «uf  da*  Jahr  1880.  da  ich  diese  Gegenden  besuchte. 
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hat  auch  dieser  sich  in  den  letzten  40—50  Jahren  zurückgezogen,  denn  vorher  ging  er 
ganz  bis  zur  äußersten  Moräne  (ungefähr  1  km).  Große  Soiteninoränon  in  den  Bergseiten 
zeigen  ebenfalls  die  alte  Mächtigkeit  des  Gletschers;  der  vorerwähnte  Einschnitt  im  Glet- 
scherende entstand  im  Jahre  1883.  Vor  300  —  400  Jahren  hat  ein  Gehöft,  Öldugil,  in 
der  Nähe  des  jetzigen  Gletscherrandes  gestanden,  dessen  Ruinen  noch  zu  Anfang  des 
18.  Jahrhunderts  zu  sehen  waren,  was  auf  eine  ältere  Periode  mit  starkem  Rückgang  zu 
deuten  scheint. 

Südlich  von  der  660  m  hohen  Dalsheidi  schiebt  sich  ein  anderer  bedeutender  Gletscher 
vom  Drangajökull  in  den  Boden  de*  Kaldalön  hinab.  Von  dem  Gletscherende,  das  in 
einer  Höhe  von  ungefähr  25  in  ü.  M.  liegt,  sind  etwa  3 — 4  km  hinunter  zum  Fjordende; 
dieser  Zwischenraum  wird  von  einer  fast  wagereehten  Ebern-  eingenommen,  die  von  drei 
Morünenbogen  überschnitten  wird.  Aulicrhalh  der  Moränen  besteht  die  Ebene  fast  aus- 
schließlich aus  feinem  Gletscherton,  aber  innerhalb  derselben  ist  die  Oberfläche  mit  grobem 
Geröll  und  eisgescheuerten  Blöcken  bedeckt.  Sogar  1 — 2  Kubikfaden  große  Blöcke  vom 
härtesten  Basalt  sind  vollständig  zerdrückt  und  mit  unzähligen  Rissen  durchsetzt  wordeu. 
Der  Fjord  ist  so  mit  Gletscherlehm  angefüllt  worden,  daß  man  innerhalb  der  Mitte  über 
ihn  reiten  kann;  das  Wasser  reicht  hier  bei  Ebbe  den  Pferden  ungefähr  bis  zum  Bauch, 
al>er  der  Grund  ist.  sehr  weich.  Die  äußerste  Moräne  scheint  viel  älter  zu  sein  als  die 
andere ;  sie  ist  jetzt  mit  Gras  bewachsen  und  ist  früher  mit  Buschwald  bestanden  gewesen. 
Längs  der  südlichen  Bergseite  finden  sich  grolle  Seitenmoränen,  größtenteils  aus  aufge- 
stapelten Kelsbl.Vken  zusammengesetzt;  hier  und  da  sieht  man  tiefe  Wasserpfützen  zwischen 
den  Schutthaufen.  Der  vorderste  Rand  des  Gletschers  hat  eine  Höhe  von  125 — 60  m. 
Hoch  oben  an  der  südlichen  Seite  des  Gletscherendes  findet  sich  eine  Partie  Gletschereis 
zwischen  den  Felsen  (Votubjörg)  festgeklebt;  hiervon  reißen  ab  und  zu  großo  Stücke  los, 
um  unter  Donnern  und  Krachen  auf  den  Gletscher  hinunterzustürzen.  In  den  Bergseiten 
sieht  man  auch  hier  alte  Seitenmoränen,  die  von  der  Mächtigkeit  des  Gletschers  in  der 
Vergangenheit  zeugen;  vor  20 — 30  Jahren  reichte  das  Gletscherende  bis  zur  innersten 
Moräne  hinaus,  hat  sich  aber  seitdem  um  400— 600  m  zurückgezogen.  Auch  hier  be- 
fanden sich  in  alten  Zeiten  Gehöfte  (I/.nli611  und  Trimbilsstadir)  in  der  Nähe  des  Gletschers; 
sie  sind  längst  von  den  Gletscherf hissen  ganz  zerstört  worden.  Nach  Shepherd  soll  sich 
ein  kleiner,  ungefähr  100  m  breiter  Gletscher  in  den  Boden  des  nördlichen  Armes  des 
Skjaldfanuardalur  östlich  von  Ärmüli  hinab  erstrecken;  doch  ist  das  südliche  Ende  des  Dranga- 
jökull selbst  noch  nicht  von  Reisenden  besucht  worden;  vom  Drangahüls  hatte  ich  jedoch 
Aussicht  dorthin  im  Jahre  1886.  Das  Hochland  südlich  vom  Drangajökull.  die  sog.  Stein- 
grinisf jardarheidi .  ist  ganz  übersät  mit  großen  Schneefleck« -n  und  einige  erstrecken  sich 
sogar  tief  hinab  in  die  Täler  auf  der  östlichen  Seite.  An  der  Bucht  Kaldbaksvlk  waren 
im  August  1NS6  in  einer  Höhe  von  200— 240  in  ü.  M.  alle  Vertiefungen  von  gewaltigen 
Schneehaufen  ausgefüllt  ;  einige  davon  schienen  sehr  alt  zu  sein.  Auf  der  Dal s heidi  an 
der  westlichen  Seite  des  Gletseherberges,  waren  am  0.  August  HS7  in  einer  Höhe  von 
500— 600  in  nur  einzelne  Schuttrücken  schneefrei;  über  dieselbe  hohe  Landspitze  geht  ganz 
westlich  ein  Weg  über  die  sog.  Sna>fjallaheidi.  Hier  waren  die  Schuttflächen  am  12.  August 
1S87  in  einer  Höhe  von  400  m  il.  M.  ganz  schneefrei,  aber  in  den  steilen  Bergseiten  auf 
Smefjallaströnd,  wo  man  von  dem  südlichen  Rande  des  Berges  herabkonunt,  lagen  gewaltige, 
alte  Schneehaufen,  die  sich  auf  den  Absätzen  der  Basaltd ecken  in  parallelen  Linien  bis 
ganz  zur  Küste  hinab  erstreckten. 

Der  Snxfellsjökuü,  der  große  Vulkan,  der  die  Halbinsel  Snsefellsnes  gegen  W  ab- 
schließt, hat  ebenfalls  eine  Gletscherd«vke.  die  jedoch  kaum  ein  größeres  Areal  hat  als 
ungefähr  20qkm.    Der  Vulkan  hat  eine  Höhe  von   1436  m  und  obenauf  einen  mit  Eis 
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gefüllten  Krater,  dessen  Spitzen  aus  dem  Schnee  aufragen  und  »Jökulthufur«  genannt 
werden.  Auf  der  nördlichen  Seite,  oberhalb  der  Ölafsvfk,  beträgt  die  Höhe  der  Schnee- 
linie nach  der  Messung  von  Bright  und  Holland  830m;  nach  S\V  ist  die  Schneelinie 
dagegen  kaum  tiefer  als  ungefähr  1000  m.  Hier  stehen  mehrere  Lavarucken  aus  dem 
Eise  heraus  und  zwischen  ihnen  finden  sich  große  Spalten;  auch  hier  unterhalb  des  Glet- 
scherrandes sind  lose  Schneehaufen  in  den  Höhlungen  der  I^ava.  Unbedeutende  Eisbil- 
dungen sind  in  dem  ganzen  Firnrand  zu  seilen,  alier  ein  größerer  Gletscher  findet  sich 
nur  nach  0,  wo  sieh  eine  lauge  Eiszunge  auf  den  Jökidluils  hinab  erstreckt  und  etwa  500  m 
ü.  M.  endet;  ein  kurzer  aber  breiter  Gletscherfetzen  erstreckt  sich  auch  etwas  westlicher 
hinunter  auf  den  Krater  Kviahnükur  zu.  Der  größte  Teil  des  Wassers  von  dem  Gletscher 
verschwindet  in  der  porösen  Lava,  aber  einige  kleine  Flösse  und  Bäche  führen  doch 
Gletscherwasser;  von  diesen  fließen  Stapagil  und  SandaUekur  nach  S  und  Gufuskalamöda 
und  Hölmkela  nach  NW  und  X.  Der  Sna'fellsjökull  ist  oft  bestiegen  worden,  zuerst  von 
Eggert  Olafsson  und  Bjarni  Pülsson»)  am  1.  Juli  17"i4,  demnächst  von  Sir  John 
Stanley  und  Mr.  Wright-')  am  14.  Juli  1789,  von  Bright  und  Holland3)  am  3.  Juli 
1810  und  von  Ebenezer  Henderson')  am  25.  Mai  1815;  spater  ist  der  Gletscher  von 
mehreren  Isländern  und  von  einigen  fremden  Touristen  bestiegen  worden. 

Der  Langjökull  ist  von  den  großen  Sehneefeldern  des  inneren  Hochlandes  das  west- 
lichste. Dieser  mächtige  Schneeberg.,  der  sieh  von  SW  nach  NO  erstreckt,  ist  74  km  lang 
und  ganz  südlich  fast  30  km  breit,  hat  eine  Höhe  von  ungefähr  1400  m  und  ein  Areal 
von  etwa  1300qkm;  das  Hochiund  in  seiner  Umgebung  ist  500 — 700  in  hoch.  Die  ver- 
schiedenen Teile  des  Langjökull  haben  besondere  Namen,  der  nordwestlichste  Ted  heißt 
Balljökull,  der  südwestliche  Geitlandsjükull  und  der  südliche  und  südöstliche  Teil 
Skaldbreidarjökull  und  Bläfellsjökull.  Die  Hauptmasse  des  Lmgjökull  wird  von 
ausgedehnten,  schwach  gewölbten  und  wellenförmigen  Firumassen  gebildet.  Mit  Ausnahme 
einer  Bergspitze  nördlich  vom  Hvftarvatn  mitten  im  Gletscher  kennt  man  keine  Nunataks 
in  den  inneren  Schneefeldern  des  Gletschers.  Der  Grand  besteht  aus  PaJagonitbreccie  und 
doleritischer  Lava,  die  hier  und  da  in  den  Randbergen  zum  Vorschein  kommt. 

Der  Paß  Flosaskard  schneidet  den  Langjökull  vom  Eirfksjükull  ab  und,  zwischen  dem 
Langjökull  und  dem  mit  Schnee  bekleideten  alten  Vulkan  Ok  liegt  das  Tal  Kiüdidalur. 
Mitten  drinnen  in  der  südwestlichen  Ecke  des  Langjökull,  Itefimlet  sich  das  Tal  Thöris- 
dalur,  das  von  Felsen  und  Gletschern  umgeben  ist:  an  dieses  geheimnisvolle  Tal  knüpfen 
sich  viele  Sagen.  Es  wurde  zuerst  im  Jahre  1GG4  von  zwei  isländischen  Pfarrern  besucht 
jedoch  erst  von  Björn  Gunnlaugsson  1835 5)  näher  untersuch^.  Im  SW  des  Flosaskard 
erstreckt  sich  das  Hafrafell  wie  ein  Vorgebirge  vom  Gletscherl>erg  nach  außen ;  südlich 
davon  hat  sich  ein  Gletscher  auf  das  Hochland  zwischen  Hafrafell  und  Hadegisfell  hinab- 
geschoben. Dieser  Gletscher  wurde  schon  im  Jahre  1753  von  E.  Olafsson  und  B.  Palsson 
untersucht,  welche  die  Spalten,  Moränen,  Sandpyramiden,  Gletschertischc  usw.  beschreiben6). 
In  neuerer  Zeit  ist  dieser  Gletscher  von  K.  Keilhack7)  boschrieben  worden.  Das  Gletscher- 
ende liegt  600  m  ü.  M.;  es  hat  20  m  hohe  Endmoränen  und  Seitenmoränen,  die  sich  bis 
zu  einer  Höhe  von  780  m  hinauf  erstrecken.    Auch  südlich  vom  Hadegisfell  geht  ein  be- 

')  Kejsc  gjennem  hlund  I,  f?.  J7ti —  8b. 

*)  John  Barrow,  jun. :  A  vif it  to  Icelnnd  in  the  Stimmer  of  1834.    London  1835,  S.  2C3 — 7.V 

*)  G.  S.  Mackenzie:  Travel»  in  the  isliuid  of  Icelnnd  2.  Aull.,  Edinburgh  1612.  ,S.  175—80. 

*)  E.  Hendcmon:  Icelnnd  or  the  journnl  of  »  re^idenee  in  tbnt  islaud  during  the  ycar»  1814  and 
lfll.r>.    Edinburgh  ISIS,  Bd.  II,  S.  37—41. 

s>  Näheres  über  die  Reisen  findet  man  in  Islendigur III,  S.  Öl— 93  und  Sunnanp&stur  1836,  8.  113—24. 
Ebenso  in  Geschichte  der  island.  Gcogr.  II,  S.  110—13. 

•)  Rejse  gjennem  Inland  I,  S.  86—102, 

7>  Beiträge  zur  Geologie  der  Insel  Island  fZtachr.  der  Deutschen  g*ol.  (je*.  1*86.  !S.  446—49). 
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deutender  Oletscher  zum  Kaldidalur  hinab,  teils  mit  sehr  starker  Neigung  und  steilem 
Gletschergefälle.  Längs  dem  Olctscherrande  liegen  Sand-  und  Schuttstrecken,  die  von 
Gletscherbächen  durchströmt  werden,  welche  sich  zu  dem  reißenden  Gletscherfluß  Oeita 
üammeln,  der  sein  schlammiges  Wasser  in  die  Hvfta  ergießt  und  dieser  seine  milchweiße 
Farbe  mitteilt  Die  Schneelinie  liegt  hier  ungefähr  in  einer  Höhe  von  900  m,  aber  große 
Schneehaufen  finden  sich  auch  in  den  Randbergon  des  Jökull  umher  verstreut  hinab  bis 
500 — 600  m  ü.  M.  Die  Unterlage  des  üeitlandsjökull  ist  in  dem  sfldlichen  Teile  sehr  un- 
eben, was  zur  Bildung  kleinerer  Oletscher,  Oletscherfälle  usw.  Anlaß  gibt.  Im  Boden  des 
Kaldidalur  liegen  mehrere  Schneehaufen  in  der  Höhe  von  630  m  0.  M.  Die  Schneedecke 
des  Langjökull  erstreckt  sieh  ganz  hinaus  auf  die  Bergkante  an  der  südöstlichen  Ecke 
des  Kaldidalur  und  große  Stücke  Kirn  brechen  ab  und  fallen  herab;  die  Schutthalden 
unterhalb  sind  daher  aus  Schutt,  Felsstücken,  Schnee  und  Eisstücken  zusammengesetzt 
Weiter  nördlich  sendet  der  Firn  vier  kleinere  und  drei  größere  Gletscher  zum  Kaldidalur 
hinab;  unterhalb  der  Oletieher  liegen  flache  Sandstrecken,  von  kleinen  Gletecherhächen 
durchrieselt,  die  alle  nordwärts  nach  Oeitlönd  strömen.  Vom  Gipfel  des  Vulkans  Skjald- 
breid  hat  mau  eine  gute  Aussicht  über  den  südliehen  Teil  des  Langjökull.  Ganz  im  W 
sieht  man  die  steilen  Bergabhänge  am  Kaldidalur,  darauf  folgt  eine  Einsenkung  an  der 
Mündung  des  Thörisdalur,  dann  ein  großer  Oletscher  westlich  vom  Hagavatn  und  ein 
anderer  zwischen  diesem  See  und  den  Bergspitzen  Jarlhettur  (1065  m);  diese  Gletscher 
werden  durch  den  eisfreien  Berg  Hagafell  getrennt.  Auf  der  Oberfläche  dieser  Gletscher 
finden  sieh  bedeutende  Gesehiebemassen  und  au  den  Seen  sieht  man  in  den  Gletscher- 
rändern hohe  Eisklippen,  von  denen  ab  und  zu  kleine  Eisberge  in  die  Seen  hinunterfallen. 
Auf  der  Karte  sind  nur  zwei  Seen  zu  seh«>n;  im  Jahre  1883  waren  es  drei.  Hinab  in 
don  großen  See  Hvftarvatn  (435  m  ü.  M.)  gehen  vom  Langjökull  zwei  bedeutende  Oletscher. 
auf  jeder  Seite  der  Bergspitze  Skridufell  einer;  das  Oletschereis  erstreckt  sich  auch  ganz 
hinaus  auf  den  Hand  dieses  Berges  und  schickt  drei  kleine  Hängegletscher  hinunter  durch 
Klüfte  im  ßergrande.  Der  Oletscher  im  S  des  Skridufell  ist  größer;  er  reicht  jetzt  in  den 
See  hinaus,  aber  am  Schlüsse  des  18.  Jahrhunderts  konnte  ein  Mensch  mit  Leichtigkeit 
zwischen  dem  Olotscherende  und  dem  Wasser  gehen.  Der  nördliche  Oletscher  hat  ein 
steileres  Gefälle,  er  hat  einen  kleinen  Fjord  (Karlsdrattnr)  vom  Hvftärvatu  beinahe  abge- 
schnitten. Wo  der  Gletscher  in  den  See  hinabgeht,  ist  er  von  unzähligen  Spalten  zer- 
klüftet und  erhebt  sich  mit  unregelmäßigen  Absätzen;  ab  und  zu  hört  man  scharfes  Knallen, 
gefolgt  von  dumpfem  Dröhnen,  wenn  der  Gletscher  kalbt.  Diese  beiden  Gletscher  führen 
beständig  eine  bedeutende  Menge  Schutt,  Lehm  und  Felsstücke  in  den  See  hinaus,  der 
deswegen  nur  eine  geringe  Tiefe  hat;  der  südliche  Teil  ist  nur  5 — 6  Faden  tief,  der 
nördliche  etwas  tiefer;  der  See  ist  stets  mit  größeren  und  kleineren  Eisstücken  angefüllt. 
Aus  dem  Hvitärvatn  ergießt  sich  ein  sehr  bedeutender  Gletscherfluß,  die  Hvfta,  die  nicht 
nur  eine  Menge  Schlamm  ans  dem  Hvftarvatn  fortführt,  sondern  auch  von  den  Nebenflüssen, 
Fülakvfsl  und  Jökulkvisl,  die  im  Arnarfellsjökull  entspringen,  Oletscherlehm  empfängt 

Nördlich  vom  Hvitärvatn  streckt  sich  das  Hrütafell  als  ein  riesiges,  steiles  Vor- 
gebirge vom  Langjökull  hinaus.  Dieser  Berg  bildet  ein  besonderes  Gletschermassiv,  welches 
durch  eine  mit  Oletscher  bekleidete  Einsenkung  vom  Ijangjökiül  getrennt  wird.  Die  oberste 
Fläche  des  Hrütafell  ist  mit  einer  Firnplatte  bedeckt,  die  sich  auf  die  scharfen  Ränder 
des  Berges  hinaus  erstreckt  und  kleinere  Gletscher  durch  einzelno  steilo  Klüfte  hinabschickt; 
in  der  östlichen  Front  kriecht  ein  ganz  kleiner  Oletscher  an  der  Bergseito  hinab,  und  von 
ihm  fließt  ein  michweißer  Bach  nieder  in  die  Fülakvfsl.  Von  der  nordöstlichen  Ecke  des 
Hrütafell  gehen  drei  steile  Oletscher  zum  Flachlando  hinab,  die  in  der  Entfernung  wie 
gewaltige  Wasserfälle  in  der  Bergseite  aussehen;  sie  haben  sich  vollständig  den  Terrain- 
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Verhältnissen  angepaßt  und  sind  so  regelmäßig  wie  geologische  Modelle.  Von  der  nord- 
westlichen Ecke  des  Berges  geht  der  größte  von  den  Gletschern  des  Hnltafell  zum  Flach- 
lande hinab  auf  große  Haufen  alter  Moränen,  welche  wahrscheinlich  von  alten  Gletschern 
herstammen,  die  das  Tal  hinter  dem  Hnltafell  ausgefüllt  haben.  Die  niedrigen  Rücken, 
welche  der  Eisdecke  des  Hnltafell  mit  dem  Langjökull  verbinden,  sind  zum  großen  Teil 
von  Gletschern  bedeckt,  aus  denen  schnepfreie  Kucken  und  Felsspitzen  herausstellen;  hier 
wird  hinter  dem  Hnltafell  ein  Tal  gebildet,  wo  der  südlichste  von  den  Zuflüssen  der  Fula- 
kvi'sl  entspringt.  Das  Tal  ist  beinahe  von  Vegetation  entblößt;  man  sieht  nur  einige 
einzelne  Pflanzen,  die  auf  den  Schutt-  und  Lehmflachen,  die  von  den  vielen  Gletscher- 
bachen umgebildet  werden,  ein  kümmerliches  Dasein  fristen.  Außerhalb  der  Talmündung 
liegt  das  mittelste,  sog.  Tlij6fafell;  darauf  folgt  das  dritte,  isolierte  Thjöfafell  (Fagrahlfd), 
und  nördlich  von  diesem  beginnt  eine  lange  Reihe  von  Randbergen,  die  sich  vom  Oletscher- 
rande nach  außen  erstrecken.  Hinab  in  das  Tal  hinter  dem  Hnltafell  gehen  vom  Lang- 
jökull  ein  paar  kleinere  Gletscher,  und  nördlich  von  der  Mündung  desselben  beginnt  ein 
großer  Gletscherbogen,  der  sich  hinter  «Ion  beiden  nördlichen  Thjöfafell  zu  einer  steilen 
Bergseite  mit  zwei  Wasserfallen  hinauf  erstreckt.  Von  diesem  Gletscher,  der  große  Moränen 
führt,  entspringt  der  mittelste  Zufluß  der  Fulakvisl,  während  der  nördlichste  Fluß  vou 
einem  kleineren  Gletscher  uördlich  von  der  Bergseite  mit  den  Wasserfällen  entspringt. 
Nördlich  von  diesem  geht  der  Rand  des  Langjökull  in  einem  großen  Bogen  auf  die  nörd- 
lichsten Randlierge  hinaus.  Ks  befinden  sieh  also  hier  an  den  sog.  Thjöfadalir  vier  Gletscher, 
die  von  Hnltafell  hcrabkommen,  und  wenigstens  fünf  vom  Langjökull;  keiner  dieser  Gletscher 
hat  einen  besonderen  Namen.  Dieser  Gletscherwelt  machte  ich  1888  einen  flüchtigen  Be- 
such; vorher  war  sie  ganz  unbekannt  gewesen. 

Im  Jahre  18lö  verirrte  sieh  E.  Henderson  auf  einer  Gehirgsreise  nach  dem  nörd- 
lichen Ende  des  Langjökull  und  fand  u.  a.  an  dem  Jökull  eine  grasbewachsene  Ebene,  die 
den  Namen  Jökulvellir  erhielt  Eine  nähere  Untersuchung  wurde  durch  einen  Nebel  ver- 
hindert, in  den  die  Reisenden  plötzlich  eingehüllt  wurden ').  Die  Gegenden  am  nordwest- 
lichen Rande  des  Langjökull  waren  so  gut  wie  gänzlich  unbekannt,  als  ich  im  Sommer 
1898  dort  hinauf  kam.  Die  nördlichste  Spitze  des  Langjökull  hegt  flach  auf  Grundbergen 
aus  Tuff  und  Broeeie,  die  hier  und  da  von  Dolerit  bedeckt  sind.  Die  Firngrenze  liegt 
hier  ungefähr  1100m  ü.  M..  während  die  Einrenkung  zwischen  Langjökull  und  Lyklafell 
920  m  hoch  liegt.  Von  dem  Ende  des  Jökull  erstreckt  sieh  ein  breites  wellenförmiges 
Hochland  nach  dem  Störisandur  hin ,  und  dicht  am  Jökull  erhebt  sich  das  Lyklafell,  eine 
gesonderte  Bergmasse  von  bedeutendem  Umfang  mit  vielen  kleinen  Berggipfeln  nind  hemm. 
Die  Fimmasse  des  Langjökull  reicht  nicht  ganz  bis  auf  «las  nördliche  Ende  der  Grund- 
lage hinaus,  und  diese  senken  sich  terrassenförmig  gegen  das  Hochland  hinab.  Die 
Terrassen  scheinen  durch  Senkungen  hervorgebracht  zu  sein;  die  Berge  sind  einmal  in  der 
Vorzeit  bei  starken  Erdersehütterungen  von  mehreren  parallelen  Spalten  zerklüftet  worden; 
diese  Bewegungen  haben  sicherlich  mit  Vulkanausbrüchen  in  Verbindung  gestanden,  denn 
oben  auf  den  Terrassen  findet  sich  alte  Uiva.  Eine  dieser  Spalten  erstreckt  sich  am  Rande 
des  Jökull  entlang  nach  der  Kraterreihe,  aus  der  das  HaJlmtindarhraun  stammt;  dieser  gniße 
Lavastrom  begrenzt  den  Jökull  mich  XW  und  füllt  den  ganzen  Kaum  zwischen  ihm  und 
den  Eirfksjökull.  Südlieh  von  den  Kratern  gehen  drei  kleinere  Gletscher  von  den  Firn- 
flächen nieder  und  zwischen  ihnen  finden  sich  mehrere  verstreute  Scbneeliaufen  in  einer 
Höhe  von  900  m.  Der  Langjökull  neigt  sich  darauf  nieder  zum  Jökull- Winkel  am  Flosa- 
skard.    Ein  großer  Gletscher  geht  in  das  Flosaskard  im  S  des  nördlichen  Sees  hinab,  er 


')  leclaod  nd.  II,  S.  200—20:». 
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erhielt  den  Namen  Flosajökull;  von  ihm  fließen  mehrere  Gletscherbache  in  den  See. 
Nördlich  vom  Flosaskard  befinden  sich  fünf  Felsspitzen  im  Rande  des  Langjökull  und 
zwischen  ihnen  vier  kleine  Gletscher;  oberhalb  ist  hier  eine  hohe  und  breite  Firnkuppel 
oben  auf  dem  Hauptjökull ,  aber  nördlich  davon  eine  breite  Einsenkung,  durch  welche  ein 
sehr  großer  und  breiter  Gletscher  zum  Flachlande  hinabgeht,  er  erhielt  den  Namen  Thri- 
stapajökull.  Der  Rand  dieses  Gletschers  der  von  einer  langen,  zum  Teil  schneebedeckten 
Moräne  begrenzt  wird,  liegt  628  m  ü.  M.  und  erstreckt  sich  ganz  hinab  auf  das  Lavafeld ; 
lange  Seitenmoränen  gehen  zu  beiden  Seiten  hoch  auf  den  Jökull  hinauf.  Der  ganze  Hori- 
zont wird  gegen  0  und  S  von  den  gewölbten  Firnflächen  des  Langjökull  begrenzt,  die 
ungefähr  1400  m  hoch  sind;  dort  oben  ist  kein  dunkler  Fleck  zu  scheu  mit  Ausnahme 
einer  fernen,  kleinen  Bergspitze,  die  Bläfell  heißt.  Die  Schneelinie  liegt  hier  in  ungefähr 
1000  in  Höhe.  Im  August  1S99  ging  F.  W.  Howell  mit  zwei  anderen  Engländern  quer 
über  den  Balljökull  hinunter  zu  den  Thjöfadalir,  aber  er  hat,  soviel  ich  weiß,  nur  eine  brief- 
liche Notiz1)  (Iber  diese  Reise  geschrieben.  Auf  dem  Hochlande  nordwestlich  vom  Langjökull 
fanden  sieh  im  Juli  1898  einzelne  Schneehaufen,  besonders  an  geschützten  Stellen,  so  am  Sauda- 
fell  500  m  (l.  M.  und  am  Arnarvatn  565  m.  Die  Gletscherflüsse,  die  vom  Langjökull  entspringen, 
sind,  worauf  schon  Sveinn  Palsson  hingewiesen  hat,  im  Verhältnis  zu  der  Größe  des  Jökull 
ungewöhnlich  wenige;  vielleicht  wird  ein  Teil  des  Wassers  von  den  großen,  nahegelegenen 
Lavaströmen  und  Sandflächen  aufgesaugt  und  die  Seen  auf  der  Arnarvatnsheidi  erhalten 
wahrscheinlich  Zuflüsse  von  dorn  Jökull.  Die  Gletscherflüssc.  dio  vom  Langjökull  ent- 
springen, sind  nur  Geita,  Hvita,  Fülakvfsl  und  Farid,  einer  von  den  Nebenflüssen  des 
Tungufljöt,  der  aus  dem  Hagavatn  stammt. 

Dicht  nördlich  von  der  nordwestlichen  Ecke  dos  Langjökull  erhebt  sich  der  isolierte 
BiriksjÖkull  z"  einer  Höhe  von  1798  m;  er  ist  von  beinahe  senkrechten  Brecciefclscn 
umgeben.  Der  oberste,  kuppeiförmige  Teil  des  Berges  ist  von  einer  blendendweißen  Firn- 
kappe bedeckt,  die  ein  Areal  von  ungefähr  lOOqkm  hat;  sie  reicht  jedoch  nicht  ganz  bis 
zu  den  senkrechten  Felsen  hinab,  die  den  Berg  umgeben2).  Die  nordwestliche  Ecke  des 
Eirfksjökull  ist  niedriger  als  der  Hauptberg.  Der  Bergabhang  nieder  zum  Hallniundarhraun 
ist  sehr  steil,  und  eine  eigentümlich  geformte  Spitze,  Kiriksnvpa  genannt,  erhebt  sich  aus 
der  Böschung.  Ein  kleiner  Gletscher  erstreckt  sich  hier  aus  dem  Firn  heraus,  reicht  aber 
nicht  ganz  bis  zum  Felsrand  hinaus.  Außerdem  gehen  von  der  Firnmasse  des  Berges 
fünf  andere  sehr  steile  Gletscher  auf  den  Bergseiten  abwärts.  Von  diesen  ist  der  mittelste 
der  größte,  er  geht  durch  eine  Schlucht  nach  NO  hinab  und  hat  eine  große  Moräne  hinunter- 
geführt, die  sich  als  ein  mächtiger  Schuttrücken  auf  das  Hochland  darunter  hinauserstreckt; 
dieser  Gletscher  erhielt  den  Namen  Klof ajökull.  Westlich  von  diesem  finden  sich  zwei 
eigentümlich  geformte  Gletscherfälle,  jeder  mit  zwei  Annen;  sie  wurden  Eystri-Braikur 
und  Vestri-Braekur  getauft.  Diese  beiden  Gletscher  haben  eine  Neigung  von  20 — 30° 
und  sind  von  einer  Menge  tiefer  Spalten  zerrissen;  ihre  Enden  reichen  ungefähr  bis  zu 
722  m  ü.  M.  hinab.  Der  Klofajökull  wird  von  drei  Gletschern  gebildet,  der  größte  geht 
in  der  Mitte  hinunter  und  hat  ganz  ol«n  eine  Neigung  von  25°,  ganz  unten  von  10°; 
Aus  Seitenschluchten  aber  gehen  zwei  andere,  noch  steilere  Gletscher  nieder;  sie  ver- 
schmelzen in  eins  mit  dem  Hanptgletacher,  der  sich  weit  hinunter  auf  die  von  ihm  selbst 
erbaute  Moräne  erstreckt  Das  Gletscherende  liegt  606  m  ü.  M.,  und  bis  zu  ihm  hinauf  hat 
die  Moräne  eine  Dicke  von  77  in,  muß  aber  im  ganzen  beinahe  doppelt  so  mächtig  sein;  sie 
ist  aus  Gletschergeschiebe  und  eisgescheuerten  Felsblöcken  zusammengesetzt,  hat  eine 
Neigung  von  22°  und  zu  oberst  eine  Menge  gipfeiförmige  Höhen  mit  dazwischenliegenden 

•   *   •)  Geojrr.  Journal,  London  1899,  XIV,  8.  441. 

*)  Der  Eirikgjökull  ist  mehrere  mal  bestiegen  worden  u.a.  von  Ch.C.  Clif  ford  18G5  und  A.  Heus!  er  1895. 
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tiefen  Wasserpfützen.  Mehrere  Gletscherbäche  strömen  vom  Gletscherende  über  die  Moräne 
hernieder,  der  größte  in  der  Mitte,  aber  mehrere  ausgetrocknete  BachbeUen  beweisen,  daß 
bei  .starkem  Eisschmelzen  viel  mehr  Wasser  dort  fließt,  als  damals,  da  ich  den  Ort  besuchte 
(den  17.  Juli  189S).  Diese  Gletscherbäche  verschwinden  ebenso  wie  andere  kleinere 
Wasserläufe  von  den  Gletschern  des  Eirlksjökull  in  der  Lava,  wo  ein  Teil  des  Gletscher- 
lehms zu  Boden  fällt  und  in  den  Vertiefungen  der  Lava  kleine  Lehmflächen  bildet  Süd- 
östlich vom  Klofajökull  gehen  zwei  kleine  Gletscher  längs  der  Ostseite  des  Eirlksjökull 
nieder;  sie  sind  ebenfalls  sehr  steil,  reichen  aber  nur  bis  zu  einer  Höhe  von  816  m  hinab. 
Auch  die  ihnen  entstammenden  Gletscherbäehe  verschwinden  in  der  unterhalb  liegenden  Lava. 

Der  alte  doleritische  Vulkan  Ok  westlich  vom  Kalclidahir,  der  1188m  hoch  ist,  trägt 
gleichfalls  eine  regelmäßige  Firnkuppel,  die  ein  Areal  von  35  qkm  hat  und  in  der  Ferne 
gewölbt  erscheint  wie  eine  Eierschale;  eigentliche  (rietscher  finden  sich,  soweit  bekannt, 
nicht,  aber  der  Rand  der  Firndecke  scheint  sich  in  eine  Menge  gesonderte  Schneehaufen 
aufzulösen,  welche  die  Vertiefungen  iu  der  Lava  ausfüllen,  so  daß  der  Berg  unterhalb  des 
Firns  ganz  fleckig  ist  Der  Berg  Ok  ist  ein  glazialer  Kuppelvulkan  mit  2D  Neigung  nach 
0  und  8 — 10°  nach  SW.  Der  postglaziale  Vulkan  Skjaldbreid,  der  1050  m  hoch  ist 
hat  dieselbe  Kuppelform  und  ist  gewöhnlieh  mit  großen  Schnecflecken  übersät,  wovon  je- 
doch das  meiste  in  einzelnen  warmen  Sommern  fortschmilzt  Ich  bestieg  diesen  Vulkan 
am  3.  September  1SS3  und  fand  hier  keine  Gletscherbildung  vor,  nur  war  der  Krater  mit 
Firnschnee  angefüllt,  der  höchst  wahrscheinlich  niemals  schmilzt  Vordem  ist  Skjaldbreid 
von  Sveinn  Pälsson  1792  und  Björn  Gunnlaugsson  IS33  bestiegen  worden.  Der  nahe 
gelegene,  1163m  hohe  Berg  Hlödufell.  welcher  von  steilen  Breceie-  und  Tuffelson  um- 
geben ist  trägt  stets  auf  dem  obersten  Teile  seines  abgeflachten  Gipfels  eine  unbedeutende 
Schneedecke  zur  Schau,  aber  eigentliche  Gletscher  sind  bisher  auf  diesem  Gebirge  nicht 
gefunden  worden.  An  dem.  in  der  Nähe  befindlichen  Berge  Skiida  sind  gegen  N  Flecken 
von  Firnschnee  vorhanden. 

An  der  nördlichen  Seite  von  Skardsheidi  (1137  m)  beim  Borgarfjördur  findet  sich 
in  Vertiefungen  unterhalb  der  höchsten  Spitzen  eine  geringere  Firnmasse  in  regelmäßig 
gebildete  Kare  (Kaldidalur  und  Hornsdalur)  verteilt,  auch  trifft  man  hier  einige  Spuren 
von  Glctscherbildung  an,  indem  der  unterste  Rand  der  Firnhaufen  aus  Fransen  von  bläu- 
lichem Gletschereis  besteht,  imd  an  einer  Stelle  erstreckt  sieh  eine  lange  und  schmale 
Gletscherzunge  in  eine  Kluft  hinab.  Nach  Eggert  Olafssons  Erklärung  soll  iliese  Firnmasse 
im  IS.  Jahrhundert1)  entstanden  sein;  ohne  Zweifel  ist  dieselbe  bedeutenden  Verände- 
rungen unterworfen.  In  dem  trocknen,  warmen  Sommer  1K88  waren  hier  die  Schnee- 
haufen ungewöhnlich  klein ,  auch  konnte  ich  keine  Spur  von  Gletscherbildung  entdecken, 
wohingegen  in  dem  feuchten  Sommer  1890  die  Kirinnasscn  Umdeutend  zugenommen  hatten, 
auch  war  die  GletscherbUdung  nicht  ganz  unerheblich. 

Arnarfellajökull  (oder  Hofsjökull)  liegt  in  der  Mitte  vm  Island  mit  einem  Areal  \on 
ungefähr  1 350  cjkm.  Derselbe  erhebt  sich  als  .  ine  ungeheuer  große,  gewölbte  Schneemasse 
mitten  auf  dem  flachen  Hochland:  die  Höhe  ist  noch  nicht  gemessen,  betragt  aber  wahr- 
scheinlicherweise gegen  1700  m;  das  Hochland  um  denselben  ist  0 — 900  m  hoch.  An  der 
westlichen  Seite  führt  der  Weg  Kjalvegur  über  die  Lavafelder  zwischen  Umgjökull  und 
Hofsjökull,  an  der  östlichen  Seite  befindet  sich  der  jetzt  vorzugsweise  benutzte  Weg 
Sprengisandsvegur.  Der  südöstliche  Teil  des  Arnarfell  ist  häufig  von  Reisenden  besucht 
worden.  Sartorius  von  Waltershausen  beschreibt  die  Gletscher  von  Arnarfell  hid  mikla. 
Nach  seiner  Aussage  ist  dieses  Gebirge  von  zwei  Gletschern  umspannt,  deren  größte  Nei- 

1  Kei«-  jrjenrmn  Mund  IM.  I,  S.  <i.  Vl'1.  K.ilhaek:  Hei  träge  usw.  S.  -138.  Tb.  Kjenilf:  Ridnw; 
Iii  Ifluml«  i;<i  ■tru"ct i-ko  Krciu>tilling  S.  4r> 
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guiig  10°  betraft;  der  Rund  ist  von  einer  dreifachen  Moräneiireihe  umgeben,  deren  äußerste 
ungefähr  100  m  vom  Gletscher  entfernt  ist1).  Nach  R.  Bunsen2)  liegt  der  Gletscherrand 
in  einer  Höhe  von  552  m  ü.  M.  Nach  I.  C.  Schythe  besteht  der  Benr  Arnarfell  aus  Tuff, 
auch  beschreibt  derselbe  Reisende  die  Umgebungen  dieser  Gletscher  ziemlich  ausführlich. 
Er  ntt  über  einen  Arm  des  Gletschers,  um  die  vielen  schlammigen  Flußarme  zu  vermeiden, 
welche  auf  dem  Gletscher  entspringen  und  sich  in  die  Thjörsa3)  ergießen.  Bei  meinem 
Besuch  in  den  Kerlingarfjoll  im  Sommer  ISfts  hatte  ich  eine  gute  Aussicht  Ober  den  süd- 
westlichen Teil  dieses  Gletschers,  den  sog.  Bhignypujökull,  der  seinen  Namen  von  einem 
im  Gletscherrand  befindlichen  Gebirge,  BMgnvpa  genannt,  erhalten  hat;  dicht  ostlich  von 
diesem  Gebirge  entspringt  von  einem  Gletscher  der  Jökulkvisl,  welcher  unterhalb  des 
Gletschers  auf  den  lohraigen  Sandflächen  ein  Netz  von  Gletseherhächeu  bildet.  Ein  anderer 
Gletscher  geht  auf  der  westlichen  Seite  des  Blägnvpa  nieder.  Dicht  südlich  vom  Hofsjö- 
kull  liegen,  obwohl  vom  Gletscher  getrennt,  die  1219  m  hohen  Liparitgebirge  Kerlingar- 
fjoll mit  ihren  vielen  merkwürdigen  Solfatiren  *).  Zwischen  diesen  beiden  Bergketten, 
von  denen  diese  spitzzackigen  Gebirge  gebildet  werden,  finden  sieh  in  den  Vertiefungen 
große  Schnee-  und  Firnhaufen,  die  niemals  auftauen  und  verschiedentliche  Ansätze  zu 
Gletscherbildungen  aufweisen;  diese  Schneemassen  befinden  sich  hauptsächlich  auf  der  Hohe 
von  1000— 1100  m  ü.  M. 

Der  nördliche,  an  hochgelegene  Wüsten  grenzende  Rand  des  Hofsjökull  war  früher 
nicht  von  einem  Gelehrten  besucht  worden,  bis  ich  denselben  1896  untersuchte.  Von  der 
Bergspitze  Langahnüiur  (1028  m)  vermochte  ich  die  nordöstliche  Ecke  des  Firnfeldes  gut 
zu  übersehen,  wo  der  Hofsjökull  in  einer  steilen  Felsspitzo  endet,  auf  welche  sich  der  Firn 
erstreckt.  Südöstlich  von  dieser  Felsecke  liegt  eine  kleine  isolierte  Bergspitze,  Klakkur, 
und  westlich  von  derselben  geht  ein  Gletscher  nieder,  der  gegen  N  von  der  erwähnten 
hohen  Felsspitze  begrenzt  wird;  hier  entspringt  ein  Gletseherfluß,  welcher  der  nördlichste 
Quellfluß  der  Thjörsa  zu  sein  scheint.  Westlich  von  der  Spitze  zieht  sich  eine  Reihe 
von  Gletschern  zwischen  die  niedrigen  Randgebirge  hinab.  Die  schwach  gewölbten  Firn- 
flächen sind  hier  ungefähr  IGOOm  hoch  und  setzen  sich  ohne  nennenswerte  Unebenheiten, 
so  weit  das  Auge  reicht,  in  südwestlicher  Richtung  fort.  Zwischen  der  Felsspitze  und 
einem  abgerundeten  Gebirge  mit  großen  Schneeflecken,  geht  weiterhin  östlich  ein  kleinerer 
Gletscher  nieder,  auf  dem  der  Hnükskvi'sl,  ein  Nebenfluß  der  östlichen  Jökulsa,  entspringt, 
darauf  folgt  ein  anderer  größerer  Gletscher,  dessen  Rand  von  großen  Moränen  begrenzt 
wird;  westlich  von  diesem  zieht  sich  ein  Bergrücken  auf  die  Sande  hinaus,  während  sich 
auf  der  anderen  Seite  desselben  ein  dritter  Gletscher  befindet,  auf  dem  der  wasserreichste 
Arm  der  östlichen  Jökulsa  entspringt.  Noch  westlicher  erstreckt  sich  ein  mit  vielen 
Gipfoln  versehener  Gebirgszug,  l llvidrahnükar.  Am  nordöstlichen  Rande  des  Hofsjökull 
ist  das  aus  Sand  und  Lehm  bestehende  Hochland  südlich  vom  Laugarhnrtkur  flach  und 
dermaßen  von  Wasser  durchdrungen,  daß  es  eine  einzige  zusammenhängende  Sehlammasse 
bildet.,  die  weder  Menschen  noch  Tieren  zugänglich  ist.  liängs  der  vielen  verzweigten 
Wasserläufe,  die  sich  südlich  vom  Laugarhmikur  vereinigen  und  in  die  Jökidsä  ergießen, 
finden  sich  vereinzelte  Mooseinfassungen,  sonst  ist  hier  keine  Vegetation  vorhanden.  In 
dieser  Gegend  liegt  der  Gletscherrand  des  Hofsjökull  ungefähr  910m  ü.M.  Ich  unter- 
nahm einen  besonderen  Ausflug  nach  dem  westlichen  Teile  des  nördlichen  Gletscherrandes 
bei  nividrahnükai-  und  hatte  hier  vom  Äsbjarnarfell  (1058  m)  die  beste  Aussicht  über  diesen 

')  Sari.  v.  Walterahnu«icn:  Phy»iso!i-aeojjraphisehe  Skizze  von  Island.    Güttingen  1*47,  S.  20  f. 
*>  Auszug  eine*  Schreiben«  vom  Prof.  K.  Dunsen  an  I.  I.  Berzelin*.    Marburg  1840,  8.  3 
*)  I.  O.  Schythe:  Kn  Fjeldreise  i  Mond  1840  (H.  Kröyers  Naturh.  Tidskr.  III,  S.  349—60). 
4*  Eine  utthere  L>!<chrcibun<;  dieser  Gebirge  habe  ich  veröffentlicht  in  Geogr.  Tidskr.  X.  S.  19  -2  * 
und  in     Ihn  Ausland     !  Sf»fl,  fi?.  Jahrg.,  S.  161— »14. 
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Teil  de«  Gletschers.  Die  Illvidrahnükar  erstrecken  sieb  über  ein  ziemlich  großes  Terrain 
und  bilden  keine  zusammenhangende  Kette,  sondern  liegen  längs  des  Gletschers  und  auf 
dein,  diesem  zunächst  nördlich  befindlichen  Hochlande  als  einzelne  Spitzen  und  Gcbirgs- 
knoten  verstreut,  die  sämtlich  auf  Tuff  und  Breccie  aufgebaut  sind.  Von  den  Gletschern 
fließen  hier  und  da  milchweiße  Gletscherflüsse  zwischen  den  Gebirgsknoten  hinab.  Vom 
Asbjuniarfcll  aus  gesehen  bildet  der  Hofsjökull  eine  schneeweiße  Fläche  obne  »Nuuatakken«, 
und  erhebt  sieh  im  äußersten  W  zu  einer  etwas  höheren  Kuppel;  der  Rand  ist  dahingegen 
iufolge  der  ungleichartigen  Grundgebirge,  deren  Gipfel  und  Rücken  stellenweise  aus  dem 
Eise  hervorragen,  unregelmäßig.  Zwischen  dem  Äsbjarnarfell  uud  dem  kleinen  Berge  Sata 
erstreckt  sich  ein  breiter  Gletscher  auf  die  Sande  nieder;  in  demselben  entspringt  die 
westliche  Jökulsä  in  zwei  Qucllflüssen ,  von  denen  der  östliche  aus  einem  Gletschertor, 
dicht  westlich  vom  Äsbjarnarfell  hervorbricht.  Westlich  vom  Sita  hat  der  Gletscher  eine 
gleichmäßige  Neigung  abwärts  nach  den  Sanden,  aber  südlich  am  Kjalvegur  steigen  die 
Raudgebirge  von  neuem  an.  Oberhalb  der  Illvidrahnükar  bildet  die  geneigte  Fläche  des 
ganzen  Firnfeldes  eigentlich  einen  zusammenhängenden  Gletscher,  der  durch  die  vielen, 
aus  dem  Eise  hervorstehenden  Rücken  in  eine  Menge  kleiner  Gletscher  zerstückelt  wird, 
in  welchen  zahlreiche  kleine,  veränderliche  Wasserläufe  entspringen.  Einer  dieser  kleineren 
Gletscher  streckt  sich  abwärts  in  den  Roden  des  Tales  östlich  vom  Äsbjarnarfell,  und  un- 
gefähr 7 — S  ziemlich  große  Gletscher  gehen  vom  Nordrand  des  Hauptgletschere  hinter 
die  Illvidrahnrikar  nieder,  jedoch  sind  sicher  außerdem  noch  mehrere  kloinc  Gletscher  vor- 
handen. Der  Gletseherrand  befindet  eich  am  Äsbjarnarfell  930  m  ü.  M.,  dahingegen  ist  der 
Rand  des  Hofsjökull  bei  den  Quellen  der  Thjörsa  und  Blanda  noch  nicht  näher  gekannt. 
Mächtige  Flüsse  entspringen  auf  dem  Arnarfells-  oder  Hofsjökull,  so  z.  B.  der  längste  und 
wasserreichste  Fluß  in  Island,  Thjörsä,  ferner  Blanda  und  Hjeradsvötn,  vermittels  der  beiden 
Quellflüsse  die  östliche  und  westliche  Jökulsä,  sowie  der  früher  erwähnte  Jökulkvisl.  einer 
der  größten  Nebenflüsse  der  Hvftfi.  Das  nördlich  vom  Hofsjökull  zunächst  gelegene  Hoch- 
land mit  einer  Höhe  von  600—700  m  ist  im  Sommer  fast  immer  frei  von  Schnee, 
wohingegen  weiter  nördlich,  in  der  Nähe  der  Eyjafjardar-  und  Skagafjardartäler,  wo  das 
Terrain  bis  zu  einer  Höhe  von  800— 1000  m  steigt,  zahlreiche  Schneehaufen  vorhanden 
sind;  in  Höhen  über  900  m  finden  sich  viele  verstreute  Firnhaufen,  die  selten  oder  niemals 
auftauen. 

Im  südlichsten  Teile  von  Island  erstreckt  sich  vom  Hochlande  aus  eine  breite  Zunge, 
welche  in  der  Nähe  das  Meeres,  wo  diesellie  ihre  größte  Höhe  erreicht,  von  einer  mächtigen, 
zusammenhängenden  Firndecke,  Myrdalsjökull  genannt,  bedeckt  ist.  Die  einzelnen  Partien 
dersell'ien  tragen  jedoch  besondere  Namen;  so  heißt  der  westliche  hohe  Gipfel  Eyjafjalla- 
jökuli,  der  nördlichste  Teil  Godalandsjökull.  Merkurjökull  und  Botnjökull;  auf 
der  Südseite  finden  sich  Sölheimajökull  und  der  eigentliche  Myrdalsjökull.  Diese 
gesamte  Gletschermasse  ruht  auf  einer  Unterlage  aus  Tuff,  Breecien  und  Konglomeraten 
und  ist  besonders  durch  die  großen,  unter  der  Eisdecke  verborgenen  Vulkane  bekannt  ge- 
worden, welche  sich  bisweüen  durch  heftige  Ausbrüche  und  Überschwemmungen  bemerkbar 
raachen  und  daher  für  die  Bewohner  der  Umgegend  sehr  verhängnisvoll  gewesen  sind 
Der  westlichste  und  höchste  Teil  dieser  zusammenhängenden  Gletschermassen,  Eyjafjalla- 
jökull  oder  lläjökull.  besteht  aus  einem  stumpfen  Kegel,  der  gegen  0  ziemlich  steil  nach 
dem  sog.  Lngjökull  abfällt,  der  nach  Sveinn  Pälssons  Bericht  so  niedrig  ist,  daß  die  Bauern 
oft  ihre  Schafe  über  denselben  nach  Godalönd  auf  der  anderen  Seite  treiben.  Der  1705  m 
hohe  Eyjafjallajökull  ist  ein  alter  Vulkan,  der  zweimal  in  historischer  Zeit,  1612  und 
1821,  Ausbrüche  gehabt  hat  Nach  Sveinn  Palsson,  der  am  16.  August  1793  den  Glet- 
scher bestieg,  ist  der  Hauptkrater  eingestürzt  und  mit  Eis  angefüllt,  während  drei  oder 
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vier  Tuffelsen,  auf  denen  das  Eis  nicht  Fuß  fassen  konnte,  als  Ecken  des  vulkanischen 
Bechers  emporragen1).  Steile  Tuffgebirge  bilden  die  Basis  des  Vulkans,  und  unterhalb 
derselben  erstreckt  sich  eine  sandige  und  sumpfige  Niederung  bis  zum  Meeiv.  Auf  der 
Xordseite  des  Vulkans,  gerade  gegenüber  von  Barkarstadir  ziehen  sich  zwei  Gletscher  fast 
bis  zum  flachen  Lande  (ca  200  m  ü.  M.)  hinab;  von  einem  derselben,  dem  östlichen,  fließt 
der  Fluß  Stoinholtsa,  von  dem  westlichen  die  Jökulsä  zum  Markarfljöt  nieder.  Das  unterste 
Ende  des  östlichen  Gletscher«  wendet  sich  ein  wenig  nach  W,  der  westliche  ist  von 
einer  Vertiefung,  die  sich  aufwärts  zum  eisgefüllteu  Krater  des  Vulkans  erstreckt,  hcrab- 
geglitten.  Wahrend  der  Eruption  1821  schmolz  dieser  Gletscher  und  zerbrach:  die  großen 
Eisstücke  wurden  auf  die  Sande  westlich  von  Steinsholt  hinabgeführt,  wo  sie  erst  zwei 
Jahre  später  schmolzen  und  große  Löcher  hinterließen2).  Etwas  westlicher  zieht  sich  vom 
Gletscher  bis  zur  Mitte  der  Randgebirge  eine  breite,  verzweigte  Gletscherfranse  hinab.  Die 
Firngrenzc  liegt  ungefähr  700— 800  m  ü.  M.  In  Godaland  finden  sich  zwei  Gletscher, 
zwei  andere  in  Thörsmörk,  von  denen  der  eine  lang  ist  und  die  Krossfi  zum  Markarfljöt 
hinabsendet;  in  letzterem  soll  ein  See  vorhanden  sein,  der  auf  gedämmt,  seine  Dämme 
durchbricht,  infolgedessen  große  Gletscherläufe  durch  Krossa  entstehen.  Gegen  SÜ  zieht 
sich  vom  Eyjafjallajökull  ebenfalls  ein  Gletscher  auf  der  Grenze  zwischen  dem  eigentlichen 
gletschergedeckten  Vulkangipfel  und  dem  östlicheren,  niedrigeren  Gletscher  nördlich  von 
Sölheimar  hinab;  in  diesem  Gletscher  entspringt  der  Fluß  Kaldnklofsä,  und  wahrscheinlich 
entspringen  die  Gletscherflüsse  lni  und  Holltsa  ebenfalls  auf  kleineren  Gletschern,  die  ich 
aber  nicht  gesellen  habe.  Von  der  Vertiefung  zwischen  dem  eigentlichen  Eyjafjallajökull 
und  dem  Mtfrdalsjökull  geht  der  lange  Sölheimajökull  nieder,  in  welchem  der  reißende  Fluß 
Fulila>kur  oder  Jökulsa  a  Sölheimasandi  entspringt 

Sölheimajökull  geht  in  das  Flachland  östlich  von  den  Skögafjöll  hinab,  wo  sein 
Ende  nur  eine  Höhe  von  ca  50  m  ü.  M.  besitzt.  Am  vordersten  Rande  des  Gletschers  ragt 
ein  kleiner  Bergknoten,  Jökulhöfud,  hervor,  der  jetzt  mit  Moränenschutt  bedeckt  ist;  un- 
gefähr 100  m  unterhalb  des  Gletscherrandes  liegen  unregelmäßige  niedrige  Moränen;  ca  1860 
ging  der  Gletscher  bis  auf  diese  hinaus,  so  daß  der  Jökulhöfud  unter  dem  Eise  verschwunden 
war;  später  ist  der  Gletscher  etwas  zurückgegangen.  Derselbe  hatte  sich  um  das  Jahr 
1783  bei  weitem  mehr  zurückgezogen,  und  die  JökuLsd  floß  damals  direkt  aus  einer  Kluft, 
die  sich  jetzt  viel  höher  zwischen  dem  Skögafjöll  und  dem  Gletscher  befindet;  später  hat 
der  Gletscher  beim  Vorrücken  mit  soinem  vordersten  Teile  die  Kluft  verstopft,  so  daß 
sich  der  Hauptarm  der  Jökulsa  durch  Rinnen  unter  dem  Eise  den  Weg  balinen  muß  und 
jetzt  aus  einem  Gletschertor  im  äußersten  W  des  Gletscherrandes  hervorströmt  Als  Arni 
Magnussen  im  Jahre  1703  den  Gletscher  beschrieb,  waren  die  Verhältnisse  ungefähr  die- 
selben wie  jetzt,  demnach  muß  der  Gletscher  im  Zeitraum  von  1703 — 83  bedeutend  zu- 
rückgegangen sein:  später  ist  derselbe  gewachsen  und  hat  sich  dann  seit  1800  wieder 
zurückgezogen.  Kleinere  Gletscherläufe,  von  diesem  Gletscher  ausgehend,  sind  häufige  Er- 
scheinungen. Das  Wasser  wird  in  der  erwähnten  Kluft  aufgedämmt,  bis  dasselbe  die  Eis- 
barriere sprengt  und  hervorstürzt,  wobei  es  Eisstücke  und  Geröll  zum  Meere  hinabträgt. 
Unter  normalen  Verhältnissen  führt  die  reißende  JökuLsä  auch  häufig  Eisstücke  mit  sich, 
die  den  Reisenden,  welche  den  Strom  passieren,  gefährlich  werden  können.  Die  unterlialb 
des  Gletschers  befindlichen  Sande  sind  früher  besprochen.  Ich  besuchte  im  Sommer  1893 
den  Sölheimajökull.    Der  Name  Fühlcekur  (Stinkfluß),  der  häufig  anstatt  des  gewöhnlichen 


'1  Sveinn  PÄl.«son:  De  ishmdske  Isbjoerge  S.  16.  Eyjafjidlajftkull  i*t  olxmfalk  von  F<>rd.  Vetter 
beschrieben  worden,  der  ihn  zu  bexteigen  vensiiohle.  Der  ErjufjallajVikull •■  im  Jahrb.  des  SHehw.  Alp- 
Club»  XXIII,  1887,  S.  221-  40. 

*,  Sa/u  til  «o,ru  Wan.bi  II,  S.  5:..'). 
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Namens  Jökulsä  ä  Sölheimasandi  angewendet  wird,  sehreibt  sich  von  starken  Schwefel- 
wasserstoff Geruch  her,  der  dorn  Flnssc  eigen  ist.  Über  die  Ursache  dieses  GestankB  weiß 
inan  nichts  Genaues,  vielleicht  sind  Solfataren  unter  dem  Eise  vorhanden.  Mehrere  Glet- 
scherflüsse haben  diesen  Geruch  an  sieh,  und  zu  weilen  schlägt  von  don  Gletschern  ein 
durchdringender  Schwefelwasserstoffgeruch  nieder,  der  in  Island  unter  dem  Namen  »Jöklu- 
fylac  bekannt  ist  Im  Südlandc  kann  derselbe  vom  Winde  nacli  entfernten  Gegenden  go- 
führt  werden. 

Der  eigentliche  Myrdalsjökull  grenzt  gegen  SO,  0  und  N  au  Sand  wüsten  und  ver- 
streute kleine  Gebirge,  aber  gegen  SW  an  die  Ansiedlung  Myrdalur,  wo  er  auf  700 — 800  m 
hohen  Randgebirgen  ruht,  welche  die  Absiedlungen  gegen  Invasion  der  Gletscher  lieschützen. 
Mehrere  kleine  Gletscher  ziehen  sich  jedoch  abwarte  in  die  Täler  nördlich  von  Mvrdalur. 
und  von  denselben  gehen  Flüsse  nieder  durch  die  Ansiedlung.    Westlich  von  Fell  läuft 
der  Fluß  Klifandi  nieder  durch  eine  tiefe  Kluft,  in  welche  sich  der  Gletscher  hinabzieht, 
auf  dem  der  Fluß  entspringt.    Die  Hafursn  wird  von  zwei  Gletecherflüssen  gebildet,  von 
denen  ein  jeder  in  der  entsprechenden  Gletscherzunge  entspringt.    Der  Müiakvfsl  fließt  von 
zwei  kleinen  Gletschern  oberhalb  H'ddabrekku-afrett  nieder,  und  etwas  östlicher  zieht  sich 
ein  kleiner  Gletscher  bei  den  Huldufjüll  quer  nach  dem  Kötlujökull  nahe  bei  deu  Quellen 
vom  Sandvatn  hinab.    Die  Firngrenze  auf  dem  Myrdalsjökull  befindet  sich  600  m  ü.  M., 
also  ungefähr  300  m  tiefer  als  früher  angenommen  war.    Der  eigentümlichste  von  den 
Gletschern  des  Myrdalsjökull  ist  der  Kötlujökull,  den  ich  1893  während  meines  Aufent- 
halts am  Berge  Hafursey  auf  Myrdalssandur  untersuchte,  da  ich  von  hier  leicht  Ausflüge 
nach  dem  naheliegenden  Gletscher  unternehmen  konnte;  auch  hatte  ich  vom  Gipfel  des 
Herges  eine  ausgezeichnete  Aussicht  über  die  südöstlicho  Ecke  des  Myrdalsjökull.  Die 
mächtigen  Schneeflachen  des  Gletschers  erstrecken  sich  mit  einzelnen  wellenförmigen  Er- 
hebungen, soweit  das  Auge  reicht,  gegen  N.    Nordwestlich  von  Hafursey  ist  hoch  oben 
auf  dem  Gletscher  eine  Vertiefung  zwischen  den  beiden  höchsten  Firnkuppeln  sichtbar,  von 
hier  aus  erstreckt  sich  der  große  Katlagletecher  abwärts  nach  den  Sauden.    Zu  oberst  im 
Firnbecken  dieses  Gletschers  liegt  der  Vulkan  Katla  unter  dem  Eise.    Hier  befindet  sich 
die  Kirngrenze  ebenfalls  ca  600  m  ü.  M.,  jedoch  schiebt  sich  der  Katjagletscher  bedeutend 
weitor  abwärts,  so  daß  der  Rind  derselben  hinter  Hafursey  nur  205  m  ü.  M.  liegt  Dieser 
große,  8  km  lange  Gletscher  besitzt  zu  unterst  eine  Breite  von  6  km  und  umfaßt  ein  Areal 
von  35  qkm ;  dersell>e  ist  in  der  Vertiefung  zwischen  den  oben  erwähnten  Firnkuppeln 
verhältnismäßig  schmal,  da  die  Unterlage  ein  Tal  zwischen  zwei  kleineren  Nunatikkeu  zu 
beiden  Seiten  bildet.    Auf  der  westlichen  Seite  befinden  sich  oben  im  Gletscher  die  sog. 
Huldufjöll,  steile  Gebirgsabhänge,  welche  gegen  S  von  dein  kleinen,  vorhin  erwähnten  Quer- 
gletseher  l>egrenzt  werden.    Wo  die  beiden  Gletscher  zusammenstoßen,  befinden  sieh  auf 
dem  Eise  große  Moränen.    In  diesem  Winkel  entspringt  der  wasserreiche  Fluß  Sandvatn, 
und  der  Katlagletecher  ist  hier  von  Spalten  und  tiefen  Abgründen  zerklüftet  Derselbe 
breitet  sich  auf  der  Niederung  zwischen  den  Huldufjöll  und  einigen  kleinen,  westlich  vom 
Sandfell  befindlichen  Nunatakken  als  eine  gewaltige,  schildförmige  Masse  aus.    Der  unterste 
Gletscherraud  ist  schwarz  von  Schutt  und  Scorieu,  die  weiter  oben,  wie  gewöhnlich,  in 
bogenförmigen  Streifen  parallel  mit  dem  Gletscherrnnd  geordnet  sind.    Der  äußerste  Glet- 
scherraud endigt  an  den  meisten  Stellen  mit  M) — 40  m  hohen,  völlig  schwarzen  Eismauern, 
an   denen    nur   hier   und   da   etwas  Eis   in  Ritzen   sichtbar  ist,   übrigens  ist  das  Eis 
mit   Schutt   angefüllt;   der   Gletscher   ist   im  Begriff  vorzurücken,   und   außerhalb  des 
Randes  sind  keine  Moränen  vorhanden.    Das  schmutzige  Gletecherwasser  quillt  überall  in 
kleinen,  dunkelbraunen  Fällen  hervor,  und  unterhalb  bilden  sich  viele  kleine  Bäche,  von 
denen  sich  die  meisten  nordwestlich  von  Hafursey  mit  dem  Sandvatn  vereinigen.  Hinter 
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Hafursey  sind  die  ungeheuren  Massen  von  Scorien  und  vulkanischer  Asche   zu  sehen, 
welche  sich  bei  Ausbrüchen  der  Katla  anfhäufen  können.    Die  Gletscherbäche  liaben  seit 
dem  Ausbruch  der  Katla  im  Jahre  1860  einen  Teil  der  Scorienmassen  vom  Gletscherrand 
fortgeführt ,  so  daß  man  von  den  Sanden  bei  Hafursey  20 — 30  m  hohe,  steile  Abhänge 
hinuntersteigen  muß,  um  zum  Kande  des  Gletschers  zu  gelangen.    Diese  Abhänge  zeigen 
die  Dicke  der  beim  Ausbruch  1860  ausgeworfenen  Schutt-  und  Aschen massen.    Bei  Erup- 
tionen der  Katla  wird  ein  Teil  des  Gletschers  durchbrochen,  und  gewaltige  Wasserfluten 
(Iberschwemmen  mit  Tausenden  von  schwimmenden  Eisstücken  die  großen  Sandstrecken; 
Blöcke,  größer  als  Häuser,  werden  in  das  Meer  hinausgeführt  oder  türmen  sich  auf  den 
Sanden  in  langen  Einzäunungen,  hohen  Rücken  und  Haufen  auf,  bis  dieselben  zerschmelzen, 
wodurch  die  Sande  oft  für  lange  Zeiten  unfahrbar  werden.    Schuttmassen  und  Felsstücke 
werden  über  die  Niederung  verstreut  oder  in  das  Meer  hinausgespült    Zwischen  den  Aus- 
brüchen haben  die  Gletscherflüsse  Zeit  gewonnen,  einigermaßen  stabile  Flußbetten  in  die 
losen  Sande  zu  graben,  aber  dweh  die  Gletscherläufe  wird  das  ganze  Terrain  verändert, 
alles  alte  verwischt,  Vertiefungen  werden  ausgefüllt,  und  hinterher  müssen  sich  die  Flüsse 
neue  Wege  bahnen.    Nach  jedem  Ausbruch  bilden  sich  daher  neue  Flüsse  an  ganz  anderen 
Stelleu  als  vordem,  und  eine  Zeitlang  breiten  dieselben  ihre  Anne  über  das  Flachland  aus, 
bis  sich  die   mächtigsten  Stromfurchen   tief  genug  eingegraben   haben;  erst  dann  tritt 
für  dieselben  eine  Zeit  der  Ruhe  ein,  bis  eine  neue  Katastrophe  hereinbricht.    Auf  der 
Kaite  von  Björn  Gunnlaugsson  sind  die  Flußläufe  dargestellt,  wie  dieselben  nach  dem 
Ausbruch  1823  existierten,  jetzt  sind  dieselben  jedoch  völlig  verändert    Die  Gestalt  des 
Mtilakvisl  ist  sehr  verschieden  von  der  damaligen,  und  der  Sandvatn  hat  eine  völlig  neue 
Form  angenommen.    Wahrechcinlichcrweit-c  haben  sich  jedoch  die  Gletscherflüsse  von  dem 
westlichen  Winkel  am  Katlagletscher  damals  mit  dem  Mülakvisl  vereinigt.    Der  in  sehr 
alten  Überlieferungen  erwähnte  Fluß  Eyjara  ist  nicht  mehr  vorhanden,  und  der  N^javatn 
oder  Kötlukvisl,  der  beim  Ausbruch  1823  gebildet  wurde,  ist  längst  verschwunden.  Nächst 
dor  Hekla  ist  die  Katla  in  historischer  Zeit  der  tätigste  Viükan  auf  Island  gewesen.  Die 
große  Kraterspalte  liegt  zwischen  den  Ausbrüchen  unter  den  Gletschern  verborgen  und  ist 
deshalb  niemals  gehörig  untersucht  worden,  obwohl  verscliiedene  Versuche  zu  dem  Zwecke 
angestellt  wurden.    Eggert  Olafsson  und  Bjarni  Palsson,  die  im  August  175G  von  N  her 
zum   Vulkan  vorzudringen  versuchten,  wurden  vom  Unwetter  zur  Umkehr  genötigt;  der 
Pfarrer  I6n  Austmann.  welcher  1823  nach  einem  stattgefundenen  Ausbruch  dorthin  reiste, 
konnte  tlie  tiefe,  schwarze  Kluft  sohen,  aber  sich  derselben  wegen  großer  Gletschersprünge 
nicht  nähern.    Der  Engländer  Watts  erblickte  an  derselben  Stelle  im  Jahre  1874  nur  ein 
hufeisenförmiges,  mit  Gletschern  angefülltes  Tal.    Die  Katla  hat  in  historischer  Zeit  zwölf 
Ausbrüche  gehabt,  von  denen  der  erste  ungefähr  um  das  Jahr  900,  der  letzte  im  Jahre  1 860 
stattfand. 

Von  der  Ostseite  des  Myrdalsjöknll  gehen  ebenfalls  einige  Gletscher  nieder.  So  findet 
sich  südlich  vom  Sandfell  ein  kleiner  Gletscher,  der  von  dem  Kötlujökull  durch  eine  Reihe 
von  Nunatakken  getrennt  ist;  nördlich  von»  Sandfell,  zwischen  demselben  und  Merkigil 
streckt  sich  ein  bedeutend  größerer  Gletscher,  mit  einem  Areal  von  ca  12qkm  zum  Tief- 
lande hinab.  Hier  entspringen  zwei  Gletscherflüsse,  ein  jeder  auf  der  entsprechenden  Seite 
des  Sandfell,  welche  nach  ihrer  Vereinigung  unten  auf  den  Sauden  den  Namen  Lcira 
führen.  Die  verzweigten  Klüfte  Merkigil,  in  denen  der  Jökulkvfsl  entspringt,  befinden  sich 
in  einer  Gruppe  unregelmäßiger  Tuffgebirge  im  Rande  des  Gletschers,  und  nördlich  von 
dieser  GebirgBgruppe  erstreckt  sieh  außerdem  ein  breiter  Gletscher  hoch  oben  vom  Öldufell 
bis  auf  die  unregelmäßig  terrassenförmigen  Höhenzüge  hinab,  die  hier  vom  Gletscher  aus- 
laufen; dieser  Gletscher  umfaßt  ein  bedeutendes  Areal,  wahrscheinlich  ungefähr  20qkm; 
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das  von  demselben  herabfließende  Wasser  wird  hauptsächlich  vom  Jökulkvfsl  aufgenommen. 
Der  ganze  nordliche  Rand  des  M^rdalsjOkull  ist  von  einem  gewaltigen  Oletscher  betleckt, 
der  mit  seinem  bogenförmigen  Rand  den  Hauptjökull  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zwischen 
öldufcll  und  Emstrur  begrenzt.  Der  Gletscherrand,  welcher  durch  den  mitgefülirten  Schutt 
und  Sand  eine  sehr  dunkle  Farbe  erhalten  hat,  befindet  sich  ungefähr  700  m  ü.  M.  Dieser 
große  Oletscher  der  mit  einer  gleichmäßigen  Neigung  in  die  Firnflächen  des  HochjÖkull 
fibergeht,  scheint  nur  von  schwacher  Beweglichkeit  zu  sein.  Die  Firngrenze  konnte  nicht 
bestimmt  werden,  liegt  aber  wahrscheinlicherweisc  1100m  ö.  M.  Parallel  mit  dem  Glet- 
scherrand laufen  eine  Menge  bogenförmige  Geschiebestreifen  bis  weit  auf  den  Gletscher 
hinauf.  Westlich  von  Godaland  ragen  mehrere  schneefreie  Gebirge  aus  dem  Eise  hervor, 
worauf  der  Gletscher  gegen  W  in  der  Höhe  abnimmt,  wo  eine  Vertiefung  die  östliche 
Gletschermasso  vom  Eyjafjallajökull  trennt. 

Nördlich  vom  M<rdalsjökull  und  östlich  von  der  Hekla  findet  sich  eine  gletecher- 
bckloidete  Gebirgsgruppc,  Torfajökull  genannt,  die  ein  Areal  von  ca  100  qkm  einnimmt. 
Der  Torfajöktül  hat  mit  anderen  isländischen  Gletschern  keine  Ähnlichkeit,  die  gewöhnlich 
aus  großen  Firnkuppeln  bestehen  und  sich  über  hochliegende  Plateaus  ausbreiten,  wo  nur 
äußerst  wenige  oder  gar  keine  Spitzen  von  der  Unterlage  durch  das  Eis  emporragen.  Die 
Unterlage  des  Torfajökidl  besteht  aus  steilen  unregelmäßigen  Liparitgebirgen ,  die  durch 
tiefe  Täler  und  Klüfte  in  kleine  Partien  mit  unzähligen  Rücken  und  Spitzen  zerstückelt 
werden.  Die  höchstgelegenen  Täler  und  Klüfte  sind  von  Firn  mästen  ausgefüllt,  welche 
größere  und  kleinere,  durch  hellrote  und  gelbe  Liparitrücken  getrennte  Gletscherpartien 
bilden.  Infolge  dieser  Eigentümlichkeit  zeichnet  sich  der  Torfajökull  von  allen  anderen 
isländischen  Gletschern  aus,  von  denen  er  sich  sowohl  durch  seine  Form  als  auch  durch 
Farbe  unterscheidet;  die  Randgebirge  der  Gletscher  und  die  aufrecht  stehenden  Spitzen 
bestehen  sonst  aus  dunkler  Breccie  und  Basalt,  hier  aber  sind  die  hellen  Farben  vor- 
herrechend. Die  Farbentöne  der  hellroten  und  gelben  Felsen  und  der  weißen  und  grau- 
lichen Schneehaufen  und  Firnmassen  schmelzen  ineinander,  so  daß  die  Konturen  ausgewischt 
werden,  während  die  Schneehaufen  der  Basalt-  und  Brecciegebirge  sich  grell  von  dem 
dunklen  Hintergrund  abheben.  Ähnliche  Verhältnisse  kommen  sonst  nur  bei  den  Kerlin- 
gnrfjöll  vor,  wenngleich  in  viel  geringerem  Maße.  Die  höchsten  Rücken  des  Torfajökull 
erreichen  ungefähr  eine  Höhe  von  1 200  m  und  auf  der  Ostseite  bei  Hitalaug  befindet  sich 
die  Firngrenze  ungefähr  9ä0  m  0.  M.,  jedoch  reichen  stellenweise  große  Schneehaufen  an 
beschützten  Orten  auch  tiefer  hinab.  Eigentliche  größere  Gletscher  sind  noch  nicht  1» 
kannt,  auch  ist  der  Torfajökull  bisher  nicht  hinlänglich  untersucht  worden,  jedoch  ent- 
springen am  Rande  der  Firnhaufen  viele  Gletscherbäche  mit  milchweißem  Wasser,  welche 
verschiedene  Richtungen  verfolgen  und  sich  mit  den  Flüssen  Hölmsä,  Skapta,  Markarfljot 
und  Tungnä  vereinigen.  Der  größte  von  den  Flüssen,  welche  in  dem  eigentlichen  Torfa- 
jökull entspringen,  ist  der  Xämskvfsl,  der  sich  gegen  N  in  die  Tungnä  ergießt  Warme 
Quellen,  sowohl  Schwefelquellen  als  auch  alkalische  Quellen  sind  in  großer  Anzahl  in  den 
Randgebirgen  und  den  hochgelegenen  Tälern  vorhanden,  zuweilen  sind  dieselben  unter 
großen  Schneehaufen  verborgen,  wo  infolge  der  Wärme  Öffnungen  entstehen,  aus  welchen 
die  Dampfsäulen  emporsteigen.  Vielfach  sind  auch  die  Liparitfelsen  umgebildet  und  ver- 
blaßt durch  alte,  jetzt  versiegte  Quellen  und  Fumarolen.  Auf  beiden  Seiten  finden  sich 
eigentümliche  Liparit-Lavaströme,  deren  Oberfläche  mit  Bimstein  und  Obsidian  gedeckt  ist. 

Die  Hekla  (l').07m)  ist  nicht  von  einem  eigentlichen  Gletscher  bedeckt,  aber  auf 
dem  Gipfel  derselben  sind  stets  große  Schneehaufen  vorhanden;  gegen  NW  sind  in  den 
Vertiefungen  des  Lavastrorns  am  Gebirgsabhang  große,  von  unzähligen  Spalten  durchfurchte 
Firnhaufen  sichtbar.    Auf  der  nördlichen  Seite  des  Markarfljöt  erhebt  sich  nördlich  vom 
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Eyjafjallajökull  eine  mit  spitzen  Zacken  versehene  Gebirgsmasse.  der  Tilldfl aUajökull 
(1580  m).  In  den  Vertiefungen  zwischen  den  Beigspitzen  sind  beträchtliche  Firmnassen 
vorhanden,  von  denen  zwei  Gletscher  gegen  NW  auslaufen.  Auf  diesen  Gletschern  ent- 
springen zwei  Gletscherbäche,  Valä  und  Blesa,  welche  sich  in  den  Fluß  Rang»  ergießen. 
Die  ca  25  qkm  große  Finnnulde  des  Tintlfjallajökull  mit  ihren  emporragenden  Gebirgs- 
rücken und  spitzen  Gipfeln  verliehen  diesem  Gebirge  große  Ähnlichkeit  mit  den  Gletscher- 
gebirgen der  Alpen. 

Keins  von  den  Gebirgen  zwischen  dem  Vatnajökull  und  dem  Myrdalsjökull  im  Vestur- 
Skaptafell-Distrikt,  reicht  über  die  Schneegrenze  hinaus,  wenngleich  hier  stellenweise  viele 
und  große  stationäre  Schneehaufen  vorhanden  sind,  die  in  der  Regel  im  Sommer  nicht 
auftauen.  Namentlich  kommen  derartige  Schneehaufen  vielfach  in  den  Gebirgen  um  den 
Torfajökull  vor;  in  den  Gramufjöll,  SkcBÜngar  und  FögrufjöU,  sowie  in  den  Gebirgen  auf 
Sidumannaafi-ettur  fand  ich  im  Sommer  fast  keinen  Schnee,  obwohl  mehrere  Spitzeu  900 
bis  1000  m  hoch  sind.  Der  Torfäjökull  scheint  infolge  seiner  I>age  und  Höhe  den  Nieder- 
schlag an  sich  zu  ziehen,  was  sich  ebenfalls  in  den  Umgebungen,  obwohl  diese  tiefer  liegen, 
bemerkbar  macht,  so  daß  Hiuiderte  von  beträchtlichen  Schneehaufen  von  einem  Jahr  zum 
anderen  liegen  bleiben.  In  den  Klüften  und  Vertiefungen  deß  nördlichen  Abhangs  der 
Svartähnüksfjöll  liegen  viele  alte  Firnhaufen  ca  700  m  fl.  M.,  und  au  den  Rändern  des- 
selben Gebirges  sowie  im  Tindafell  finden  sich  lange  Firnflecken  ca  800  m  ü.  M.  So  fand 
ich  ebenfalls  auf  der  Ebene  bei  Hitalang  überall  an  geschützten  Stellen  in  einer  Höhe 
von  600  m  alte  Schneeliaufen,  die  aus  mehreren  Schneelagen,  abwechselnd  mit  feinen  Tragen 
von  Ton  und  Palagonitstaub  bestanden.  Auf  derselben  Höhe  fanden  sich  in  Jökuldalir 
einige  wenige  verstreute  Schneehaufen,  dahingegen  waren  dieselben  in  großer  Menge  in 
den  Gebirgsabhängen  50— 100  m  höher  vorhanden.  In  den  Bergen  bei  der  Niederung 
Fljötshverfi  bleibt  der  Schnee  während  des  Sommere  nicht  liegen,  mir  fand  ich  verstreute 
Schneeflecken  900  —  1000m  hoch  im  Gebirgszug  Björn;  Siilutindar  und  Bunki,  ja,  sogar 
Groenafjall  im  Vatnajökull  waren  frei  von  Schnee. 

VatnajökvüL  Diese  ausgedehnte  Firnmasse,  welche  ein  Areal  von  8500  qkm  befleckt1), 
hat  große  Ähnlichkeit  mit  den  Eisdecken  der  Polarländer.  Die  Schneefelder  des  Vatna- 
jökull erreichen  eine  Höhe  von  1400-  2000  m,  der  höchste  vermessene  Punkt,  der  Unefa- 
jökull,  ist  nach  der  neuesten  trigonometrischen  Messung  2119m  hoch.  Der  einzige  Reisende, 
welcher  eine  Wanderung  über  den  Vatnajökull  vorgenommen  hat,  der  Engländer  W.  L. 
Watts,  gibt  in  seiner  HeiBebeschreibung  2)  doch  nur  sehr  ungenügende  Auskunft  über  das 
Innere  dieses  Firnfeldes.  Während  der  ganzen  Reise  hatte  er  mit  Schneestürmen  zu 
kämpfen,  und  die  Reisenden  fanden  fast  niemals  Gelegenheit  um  sich  zu  schauen.  Sie 
stießen  ungefähr  in  der  Mitte  des  Gletschers  auf  einen  Nunatak,  den  sie  »Mount  Paul« 
tauften,  der  nach  Watts  aus  Obsidian  mit  tedweise  sphftrolitiseher  Struktur  liestehen  soll. 
Die  Höhe  der  Gletscheroberfläehe  schwankt  im  Innern  von  1300  — 1900  m.  Die  Gletscher- 
kuppeln östlich  vom  Vonarskard  scheinen  nach  meinen,  im  Jahre  InnI  vorgenommenen 
Messungen  gegen  1 900  m  hoch  zu  sein ;  darauf  wird  der  Gletscher  gegen  O  niedriger,  bis 
er  bei  den  Kverkfjöll  wieder  ansteigt  Der  Vatnajökiül  besitzt  mehrere  Vulkane,  von  denen 
die  meisten  jedoch  noch  unbekannt  sind.  Man  hat  mehrmals  im  19.  Jahrhundert  von  diesen 
Eisfeldern  Rauchsäulen  aufsteigen  sehen,  ohne  jedoch  die  Ausbruchsstellen  mit  Sicherheit 
angeben  zu  können.    So  haben  im  Vatnajökull  auf  unbekannten  Stellen  im  1 9.  Jahrhundert 


')  Die  Areale  «ind  alle  anf  B.  Uunnlaugsson»  und  meiner  Karte  ausgenteasen.  Die  Aufnahmen  des 
dänischen  Generalstatw  auf  der  Südkarte  I903y04  seheinen  darauf  hinzuweisen,  daß  der  Vatnajökiül  etwa» 
kleiner  ist. 

*)  W.  L.  Watts:  Acro»  Ihe  Vntnajökull.  1/mdon  1870. 
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Ausbrüche  stattgefunden  in  den  Jahren  1802,  1867,  1873  und  1883.  B.  Gunnlaugs- 
son  sah  auf  seiner  Reise  durch  das  Odadahraun  1839  eine  Rauchsäule  vom  Gletscher 
hinter  Kistufell  aufsteigen,  auch  glaubt  Sveinn  Pälsson,  daß  hier  i»  der  Nähe  im  Jahre 
1774  ein  Ausbruch  stattgefunden  hat;  im  Jahre  1794  erblickten  ebenfalls  einige  Reisende 
daß  sich  in  dieser  Gegend  eine  dicke  Rauchsäule  vom  Gletscher  erhob.  Während  der 
meisten  Ausbrüche  im  Yatnajßkull  ist  der  Skeidarärjßkull  auf  der  Südseite  sehr  unruhig 
gewesen,  hat  Gletscherläufe  gehabt,  und  die  Sande  sind  überschwemmt  worden. 

Der  Siidrand  des  Vatuajökidl  ist  zum  Teil  seit  langer  Zeit  bekauut  gewesen,  da  der 
Jökull  hier  sich  bewohnten  Gegenden  nähert  und  die  Berichte  verschiedener  Reisenden 
etliche  Notizen  ül>er  diese  Oletscher  enthalten,  die  jedoch  am  ausführlichsten  von  Sveinn 
Pälsson  beschrieben  und  mitersucht  wurden.  Als  ich  1884  meine  Untersuchungen  in  diesen 
Gegenden  begann,  waren  die  anderen  Teile  des  Glctscherrandes  gegen  N,  W  und  0  so 
gut  wie  unbekannt  und  so  viel  man  weiß,  waren  bedeutende  Strecken  noch  nie  von  einem 
Menschen  besucht  worden.  Der  Nordrand  wurde  von  mir  1884  untersucht,  der  Westrand 
1889,  der  Südrand  1893  und  1894,  in  demselben  Jahre  auch  der  nordostliche  Teil.  Die 
westliche  Seite  des  Yatnajßkull  wird  von  einem  mächtigen  Gletscher  gebildet,  dessen  Rand  sich 
in  einem  großen  von  den  Gebirgen  südlich  vom  Yonarskard  bis  zu  den  Quellen  der  Nups- 
vßtn  erstreckt  und  demnach  eine  Länge  von  75  km  besitzt.  Der  Rand  dos  Gletschers  be- 
rührt die  obersten  Gebirge  der  vielen  Tuff  ketten,  welche  sich  vom  Gletscher  abwärts  über 
das  Hochland  hinziehen.  Der  Gletscher  steigt  allmählich  gegen  die  inneren  Firnflächen 
des  Yatnajßkull  an ;  derselbe  ist  sehr  unrein  und  von  großen  Schlammassen,  Schutt  und  Fels- 
stücken bedeckt,  auch  erstrecken  sich  stellenweise  Moränenstreifen  1"»— 20  km  auf  den 
Gletscher  hinauf.  Die  ganze  westliche  Seite  des  Yatnajßkull  wird  als  ein  Ganzes  mit  dem 
Namen  Skaptärjßkull  oder  Sidnjßkull  bezeichnet.  Südlich  vom  Yonarskard  zeigt  sich 
im  Gletscherrande  eine  Felsenreihe,  und  etwas  weiter  südlich  ragen  zwei  spitze  Gebirge, 
die  Kerlingar,  aus  dem  Gletschereis  empor.  Unterhalb  des  Oletscherrandes  sind  hier  eine 
Menge  niedrigere  Tuffgebirge  durch  sanderfiilltc  Vertiefungen,  die  sich  bis  zu  den  Quellen 
der  Tungmt  hinziehen,  in  mehren-  Partien  geteilt  Am  Gletscherrande,  wo  die  Tungnä 
entspringt  findet  sich  eine  kleine,  flache  Gcrßllebene,  die  von  den  Quellflüssen  der  Tungnä 
durchstßmt  ist,  von  denen  der  nördlichste  aus  einem  Gletschertor  unter  hohen  Eisfelsen 
entspringt.  Hier  befindet  sich  in  der  Nähe  des  Gletschers  eine  niedrige  Moräne,  die  ans 
unregelmäßig  angeordneten  Schotterhügeln  besteht;  zwischen  derselben  und  dem  Gletscher- 
rande sind  mehrere  kleine  Seen  und  Wasserpfützen  mit  milchweißem  Wasser  vorhanden. 
Der  Gletschcrrand  befindet  sich  hier  ungefähr  HöUm  ü.  M.  Südlich  von  den  Quellen  der 
Tungnä  ziehen  sich  zwei  Gebirgszüge  bis  zum  Rande  des  Gletschers  hinauf,  und  zwischen 
denselben  erstreckt  sieh  ein  sehr  langer  und  schmaler  See  (Langisjor),  der  ebenfalls  Olct- 
scherwasser  enthält  und  gegen  O  von  den  Eisfclscn  der  Gletscher  begrenzt  ist  Südlich 
von  diesen  Gebirgszügen  ist  das  Hochland  auf  eine  längen-  Strecke  nach  SO  beinahe  flach 
und  mit  I>ava  bedeckt,  die  von  dem  Ausbruch  des  Laki  1 7 s; t  herrührt  Ich  untersuchte 
den  Rand  des  Skaptärjokull ,  nördlich  vom  Langisjor  1SS9.  aber  erst  1*93  k'suehte  ich 
die  Gegend  südlich  von  diesem  See,  bei  welcher  Gelegenheit  ich  die  Quellen  der  Flüsse 
Skaptä  und  Hverfisfljöt  entdeckte.  Die  Skaptä  entspringt  von  dum  Gletscher  in  vielen 
Armen,  welche  sich  auf  den  unterhalb  befindlichen  Sehotterflächen  verzweigen.  Einer  der 
wasserreichsten  Arme  entspringt  im  Winkel  bei  den  Fögrufjßll,  wo  sieh  diesell«>n  aufwärts 
in  den  Gletschcrrand  erstrecken;  sonst  quillt  das  trülie  Wasser  üU-rall  aus  der  Kante  des 
Gletschers  hervor,  die  hier  sehr  schmutzig,  fast  schwarz,  von  Blöcken,  Schutt  und  Sand 
ist.  Tn  einigem  Abstand  erstreckt,  sich  eine  Moräne  mit  spitzen  Schutthügeln  in  der  Rich- 
tung des  Gletschcrrandcs.    An  den  Quellen  des  Hverfisfljöt  wird  der  Rand  des  Skaptär- 
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jukull  durch  100  lfiUm  hobt-,  senkrechte  Eisfelsen,  die  von  Lelm»  und  Schutt  durchknetet 
und  völlig  schwarz  sind,  abgeschnitten,  und  von  der  Kante  des  Gletschers  stürzen  un- 
zählige kleine  Gletsclierl«k-!ie  hinab,  die  im  Eise  verzweigte  Tälchen  und  Krosionsrinnen 
gebildet  haben,  so  daß  die  Eisfelsen  wie  Miniaturausgaben  der  Basaltgebirge  de«  West- 
landes aussehen.  Das  Eis  ist  in  Lagen  geteilt,  die  schwarz  von  Schutt  sind,  und  die 
Erosion  tut  das  ihrigi*,  indem  sie  denselben  Gesetzen  folgt  und  dieselbe  Wirkung  hen'or- 
bringt.  Aus  Sprüngen,  Klüften  und  Rinnen  sprudeln  unzählige  trübe,  braune,  fast  schwarze 
Bäche  von  Glotseherwasser  hervor,  die  sich  sämtlich  in  den  Hvei-fisfljot  ergießen,  der  mit 
starker  Strömung  und  hohen  Wellen  dem  Gletseherrande  folgt  und  von  fliesen  kleinen 
Bächen  einen  erheblichen  Zuwachs  erhält.  Die  Oberfläche  des  Gletschers  ist  olwrhalb  der 
Kante  mit  Tausenden  von  schwarzen  mit  Schutt  bekleideten  Eispyramiden  bedeckt,  große 
Blocke  liegen  umhergestreut  und  dunkle  Schottergürtel  sind  viele  Kilometer  innerhalb  des 
ületscherrandes  parallel  mit  demselben  geordnet.  Längs  des  Gletscherrandes  oder  vielmehr 
in  dessen  äußerstem  Saurae  ist  eine  Keihe  30 — 40m  hoher  Moränen  vorhanden;  der 
Oletscher  scheint  im  Begriff  zu  sein,  sich  etwas  zurückzuziehen.  Als  wir  am  Flusse  ent- 
lang ritten,  schlug  uns  ein  durchdringender  Geruch  von  Schwefelwasserstoff  entgegen,  dem- 
nach befinden  sich  vermutlich  Solfatarcn  unter  dem  Gletscher.  Eine  kleine  Felsspitze  im 
Gletseherrande,  von  welcher  die  Kraterreihe  des  Laki  ausläuft,  bildet  hier  die  Wasser- 
scheide zwischen  den  Flössen  Skaptä  und  Hverfisfljöt  Der  Rand  des  Skaptarjökull  ist  im 
nördlichsten  Punkte  am  Vonarskard  ca  900  m  ü.  M.  hoch,  und  ungefähr  dieselbe  Höhe  er- 
reicht er  oberhalb  Fljötshverfi  bei  Björn,  während  der  vorspringende  Bogen  auf  der  Mitte 
bedeutend  niedriger  ist;  demnach  besitzt  der  Gletscherrand  an  den  Quellen  der  Tungnä 
eine  Höhe  von  650  m  ü.  M.,  hei  denen  der  Skaptä  635  m  und  bei  den  Quollen  des  Hver- 
fisfljöt 655  m  Höhe.  An  den  Bogen,  welche  der  Schutt  der  Oberfläche  bildet,  und  die 
eine  gewaltige  Spannweite  besitzen,  ist  die  Bewegung  der  Gletschcrmasse  abwärts  zu  er- 
kennen; an  den  Moränen  ist  ersichtlich,  daß  sich  der  Gletscher  gegenwärtig,  wenngleich 
ganz  unbedeutend,  zurückzieht.  Da  sich  die  oberste  Grenze  des  Gletschers  nach  den  Firn- 
flächen zu  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen  läßt,  kann  auch  das  Areal  nicht  genau  angegeben 
werden,  jedoch  scheint  es  kaum  weniger  als  500— 600  qkm  einzuschließen.  Daß  eine  so 
umfangreiche  zusammenhangende  Eismasse,  ohne  sich  zu  teilen,  auf  das  Hochland  hinab- 
gleiten konnte,  hat  seinen  Grund  darin,  daß  die  vielen  Unebenheiten  und  Hügelreihen  des 
Hochlandes  zu  geringfügig  sind,  um  einer  so  gewaltigen  Masse  tatsächlichen  Widerstand 
zu  leisten.  Auf  der  westlichen  Seite  des  Vatnajökull  scheint  die  Kirngrenze  ungefähr 
1 000  m  ü.  M.  zu  liegen. 

Im  Winkel  zwischen  den  beiden  Gletschern  Skaptarjökull  und  Skeidarärjökull  erhebt 
sich  aus  dem  Eise  ein  großes  Tuffgebirge,  der  Gmmafjall ;  »interhalb  des  Berges  hat  sich 
das  Gletscher wasser  zu  einem  ziemlich  bedeutenden  See,  dem  Orccnavatn,  angesammelt,  der 
auf  allen  Seiten  vom  Eise  umgel>en  ist;  vielleicht  hängt  der  Name  mit  dem  grünlichen 
Schimmer,  den  die  umgebenden  Eisfelsen  dem  Wasser  verleihen,  zusammen.  Auf  beiden 
Seiten  des  Gnrnafjall  strecken  sich  große  Gletscher  in  den  See  hinab,  der  mit  schwimmen- 
den Eisstücken  angefüllt  ist.  In  älteren  isländischen  Schriften  werden  häufig  vulkanische 
Ausbrüche  Itei  Grimsvötn  erwähnt,  welcher  Name  vielleicht  mit  Gmmavatn  identisch  ist, 
faktisch  haben  hier,  in  der  Nähe  von  Hägöngur.  mehrmals  vulkanische  Ausbrüche  von 
Kratern  unter  dein  Eise,  zuletzt  im  Sommer  1903  stattgefunden. 

Der  Skeidarärjökull  ist  der  größte  Gletscher  auf  der  Südseite  des  Vatnajökull;  der- 
selbe ist  ungefähr  20  km  lang  und  an  der  schmälsten  Stelle  zwischen  Sülutindar  und  Foe- 
rines  7£km  breit,  erweitert  sich  aber  gleich  darauf  zu  einer  Breite  von  15 — 20  km,  so 
daß  der  hoirenförmige  Rand  ungefähr  27  km  lang  ist.    Der  Skeidarärjökull  i.st  als  eine 
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ungeheure  zusammenhängende  Eismasse  mit  einem  Areal  von  beinah«  200  qkm  von  den 
Gebirgen  auf  die  Sande  hinabgeglitten.  Hier  entspringen  zwei  große  Gletseherflflsse, 
die  Nupsvötn  mit  den  Nebenflüssen  Süla  gegen  W  und  Skeidara  gegen  ().  Der  halb- 
kreisförmige Rand  des  Gletschers  ist  sehr  unrein  und  zerspalten,  dessen  niedrigster  Teil 
liefindet  sich  ca  90  m  ü.  M.  Allmählich  steigt  der  Gletscher  nach  innen  zu,  anscheinend 
in  viel  höherem  Grade  als  die  Unterlage,  so  daß  Heiland  seine  Mächtigkeit  auf  314  m  an- 
schlägt. Vor  demselben  befanden  sich  bei  Heilands  Besuch  1881  zwei  Endmoränen,  die 
eine  unmittelbar  vor  dem  Gletscher,  die  andere  einige  Kilometer  weiter  draußen.  Otto 
Torell  erwähnt  1857  vier  Moränen.  Der  Gletscher  führt  ungeheure  Massen  von  Sand  und 
Schutt  mit  sich,  so  daß  sein  vorderster  Rand  oft  fast  schwarz  ist  Der  Skeidararjökull 
ist  häufigen  und  erheblichen  Veränderungen  unterworfen;  heftige  Gletscherläufe  kommen 
oft  vor,  welche  meistens  auf  die  eine  oder  andere  Weise  mit  Ausbrüchen  im  Vatnajökull 
zusammenhängen,  aber  wie  es  sieh  damit  verhält,  ist  noch  unaufgeklärt.  Um  das  Jahr 
ISö"  soll  der  Abstand  des  Gletschers  von  der  Uebirgswand  nördlich  von  Lomagnüpur  nur 
113m  betragen  haben,  aber  1881  war  der  Abstand  wenigstens  bis  zu  750m  vergrößert. 
Im  Winter  lsso/si  zog  sich  der  Gletscher  um  188  m  zurück  und  büßte  durch  Abschmelzen 
so  viel  von  seiner  Mächtigkeit  ein,  daß  dieselbe  um  63m  verringert  wurde.  Im  Jahre 
1 8S0  kam  auf  der  Skeidarärsandur  ein  bis  dahin  unbekannter  Fluß  zum  Vorschein,  der 
so  große  Wasscnnasscn  besaß,  daß  er  für  Pferde  nicht  zu  passieren  war,  1881  war  der- 
selbe ganz  unbedeutend.  Ehe  der  Gletschersturz  1784  stattfand,  war  der  Skeidararjökull 
nach  Sveinn  l'älsson  so  hoch,  daß  die  vorderste  Ecke  des  Lomagnüpur  von  dem  ziemlich 
hohen  Gebirge  bei  Skaptafel Issel  aus  nur  als  ein  kleiner  Felsen  erschien,  aber  1794  war 
die  obere  Hälfte  desselben  Gebirges  über  dem  Gletscher  von  dorn  Gehöft  selbst,  das  viel 
tiefer  liegt  zu  sehen.  Im  Jahre  1793  hatte  sich  der  Gletscher  etwa  um  125  ra  von  den 
Moränen  zurückgezogen.  Der  Skeidararjökull  ist  wegen  seiner  häufigen  großen  Gletecher- 
läufe  bekannt,  von  denen  die  bedeutendsten  wohl  meistens  mit  vulkanischen  Ausbrüchen 
oben  im  Hauptjökull  in  Verbindung  stehen,  während  die  kleinen  wohl  meistens  von  auf- 
gestautem "Wasser  im  eigentlichen  Gletscher  herrühren.  Sveinn  Pälsson  ist  der  Ansicht 
daß  die  häufigen  »regelrechten«  Gletschcrläufe  in  den  Nupsvötn  und  Süla  meistenteils  ab- 
wechselnd mit  den  Läufen  der  Skeidara  eintreten,  dergestalt,  daß.  beim  Anschwellen  des 
einen,  der  andere  vielleicht  ein  Minimum  seines  Wachstums  aufweist,  und  umgekehrt 
Hei  den  großen,  durch  vulkanische  Einflüsse  hervorgerufenen  Gletscherläufen,  treten  auf 
dem  gesamten  Gletscher,  also  sowohl  in  den  Nünsvötn  als  auch  in  der  Skeidara  gleich- 
zeitig I>äufe  ein.  Zuweilen  können  auch  die  Nupsvötn  große  Überschwemmungen  anrichten, 
ohne  daß  die  Skeidara  beteiligt  ist,  wenn  nämlich  die  südwestliche  Ecke  des  Gletschers, 
wo  Süla  entspringt,  vorwärts  gleitet,  bis  dieselbe  auf  Lomagnüpur  stößt,  wodurch  Ntips- 
vötn  und  Süla  zu  einem  See  aufgestaut  werden  und,  sobald  dieser  seine  Dämme  durch- 
brieht,  gmße  Cbei-Kehwemmungcn  hervorrufon.  Im  Altertum  scheint  die  Skeidara  mitten 
auf  der  Skeidarärsandur  zum  Meere  geströmt  zu  sein,  aber  allmählich  ihren  Lauf  verändert 
zu  haben,  so  daß  sie  jetzt  in  die  Lagunen  außerhalb  Ör.efi  mündet. 

Die  vulkanischen  Ausbrüche,  welche  die  großen  Gletscherläufe  des  Skeidararjökull  veran- 
lassen, rühren  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  einem  Vulkan  her,  der  in  der  Nähe  von  Gruma- 
fjall  und  Hägöngur  unter  dem  Eise  verborgen  ist,  und  hier  scheint  sich  die  früher  erwähnte 
Ausbruchsstolle  (irimsvötn  zu  finden.  Ausbrüche  von  den  Grimsvötn,  die  wohl  meistens  mit 
(iletscherläufen  des  Skeidararjökull  in  Verbindimg  stehen,  werden  in  den  Jahren  1598,  1685 
und  1716  erwähnt,  auch  stammen  sicher  die  Ausbrüche,  welche  dem  eigentlichen  Skeidarar- 
jökull zugesehrieben  werden,  von  der  nämlichen  Stelle  her.  Im  Jahre  1681  sollen  im  Skei- 
dararjökull Ausbrüche  stattgefunden  haben,  sowie  1725  nördlich  von  diesem  Oletscher  »mit 
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Feuer  und  Wasserstürzen,  unter  Donnern  und  Krachen«.  Auf  derselben  Stelle  wurden 
1727  gleichzeitig  mit  einem  Ausbruch  des  Örsefajökull  vulkanische  Bewegungen  wahr- 
genommen. Einige  Leute,  die  auf  der  Reise  über  die  unterhalb  des  Gletschers  befind- 
lichen Sando  begriffen  wareu,  erzählten  Eggert  Olafason,  daß  sich  die  Gletscher  hoben 
und  senkten  wie  die  Wellen  des  Meeres  und  sich  lün  und  her  bewegten.  Zu  gleicher 
Zeit  entsprangen  hier  und  da  in  der  Grundlage  des  Gletschers,  bald  auf  der  einen,  bald 
auf  der  anderen  Stelle  unzahlige  große  und  kleine  Flüsse.  Die  Zuschauer  erwarteten  den 
Tod,  blieben  aber  unversehrt  auf  einer  Sandhank,  da  sich  der  Gletscher  bis  auf  einige 
Faden  innerhalb  seiner  Grenzen  hielt  Im  Jahre  1774  hatte  der  Vatnajökull  einen  Aus- 
bruch und  Skeidarareandur  wurde  überschwemmt.  Der  Ausbruch  soll  in  der  Nähe  des 
Flusses  Sula  stattgefunden  und  fünf  Wochen  und  drei  Tage  gedauert  haben;  die  Skeidara 
blieb  17  Wochen  lang  trocken.  Am  8.  April  1784  brach  der  Skeidararjökull  auseinander 
und  hatte  einen  Gletschersturz  mit  großen  Wasserstürzen  und  vielen  Eisblöckeu,  welche 
von  den  Flüssen  Stila  und  Nüpsvötn  hinabgeführt  wurden,  ho  daß  aller  Verkehr  über  die 
Sande  lange  Zeit  hindurch  aufhörte.  Ferner  fand  ein  Gletscherlauf  17S7  statt  und  im 
Jahre  1814,  als  E.  Henderson  diese  Gegend  besuchte,  waren  auf  den  Sauden  die  1  "berreste 
der  Eisstückc  noch  nicht  geschmolzen,  sondern  bildeten  30 — 50  Fuß  hohe  Eishügel  mit 
Schuttdecken ;  diese  Eishügel  waren  1814  SU  englische  Meilen  vom  Gletscherrande  ent- 
fernt, und  zwischen  diesem  und  den  Hügeln  befanden  sich  andere  niedrige  Anhöhen,  die 
von  einem  Gletscherlauf  aus  den  Jahren  1*12  herrührten.  Über  Gletscherlftnfe  vom  Skei- 
dararjökull hegen  Berichte  von  den  Jahren  1819,  1838,  1852,  1862,  1807,  1873,  1883, 
1892,  1897,  1899  und  1903  vor.  Im  März  1883  wurde  die  ganze  Skeidarareandur 
überschwemmt,  daß  man  am  21.  März  auf  dem  Wege  vom  Sandfell  in  Ürcefi  bis  zum  L6- 
magnüpur  (35  km)  nur  zwei  Schotterrücken  aus  den  Wasserraassen  hervorragen  sah,  und 
am  22.  März  erblickte  man  eine  hohe  Rauchsäulo,  die  an  derselben  Stelle  vom  Vatnajökull 
aufstieg.  Der  Gletscherlauf  von  1892  war  einer  der  größten,  und  ich  sammelte  im  darauf- 
folgenden Jahre  während  meines  Aufenthalt'*  in  diesen  Gegenden  einige  Berichte  über  den- 
selben. Et  begann  am  12.  März  1*92,  als  mau  auf  den  obersten  Gehöften  in  örsefi 
bemerkte,  daß  der  Fluß  Skeidara  anschwoll  und  gleichzeitig  sich  ein  abscheulicher  Schwefel- 
gestank über  die  Ansiedlung  verbreitete,  der  bereits  am  folgenden  Tage  vom  Winde  bis 
nach  Reykjavik  geführt  wurde.  Erst  am  13.  März  begann  der  eigentliche  Gletscherlauf 
und  ganz  Skeidarareandur  (800—900  ijkm)  wurde  von  einer  Wasserflut  überschwemmt,  die 
gegen  O  bis  hinauf  zur  Ansiedlung  in  Önefi  drang  und  gegen  W  an  Nüpsstadur  vorüber 
zur  Mündung  des  Flusses  Djrtpa  strömte,  also  eine  Breite  von  40  50  km  besaß.  In  der 
nächsten  Nacht  vernahm  man  vom  Gletscher  her  ein  furchtbares  Getöse,  Donnern  und 
Krachen,  der  nächste  Berg  Skaptafell  erbebte  wie  bei  einer  Erderech üttcrung  und  am 
14.  morgens  waren  die  Sande  völlig  bedeckt  mit  Gletscherstücken  des  geborstenen  Glet- 
schers, und  besonders  :ui  den  beiden  großen  Glctscherflüssen  waren  die  Eisstücke  dicht 
zusammengepackt  An  der  Skeidara  hatte  sich  ein  Gürtel  von  zusammengeschraubten  Eis- 
massen mit  einer  Breite  von  7— 8  km  gebildet,  der  bis  zum  Meere  hinabreichte  (25  bis 
30  km);  die  Kisstücke  waren  zum  großen  Teil  15— 20  m  hoch.  Der  Eisgürtel  war  so 
schwarz  von  Sand,  Schutt-  und  Felsstücken,  daß  er  einem  Lavastrom  glich.  Ein  ähnlicher 
Eisgürtel  erstreckte  sich  vom  Gletscher  am  Nüpsvötn  entlang  bis  in  die  Xäbe  von  Marfu- 
hakki  in  Fljötshverfi  (20  km).  Gleichzeitig  veränderte  sich  das  Flußbett  der  Skeidara;  vor 
dem  Gletscherlauf  strömte  der  Fluß  aus  einem  Winkel  an  der  östlichen  Ecko  des  Glet- 
schers, floß  dann  westlich  vom  Gehöft  Skaptafell  und  längs  des  Gletscherrandes  eine  kurze 
Strecke  in  westlicher  Richtung,  bog  dann  nach  O  und  teilte  sich  auf  den  Sanden  in  viele 
Arme:  jetzt  brach  die  Skeidara  ungefähr  7^km  westlicher  aus  dem  Gletscher  hervor,  zer- 
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spaltete  grolle  Sehutthüge]  und  (»ahnte  sich  ungeteilt  einen  Weg  zmn  Meere.  Anfänglich 
war  der  Strom  unpassierbar,  bald  aber  verzweigte  er  sieb  von  neuem.  Der  Gletseherlauf 
brachte  einen  grüßen  Einschnitt  im  Gletseherrand  hervor,  jedoch  können  unmöglich  alle 
Eismassen,  welche  sich  über  die  Saiulo  verteilten,  von  demselben  herrühren,  vielmehr  ist 
es  anzunehmen,  daß  sie  aus  dein  Innern  des  Gletschers  durch  die  Flnßrinne.  die  sich  weit 
hinein  unter  den  Gletscher  erstreckt,  hervorbrachen,  zugleich  stürzte  die  Decke  der  Rinne 
ein,  wodurch  der  Stromkanal  verstopft  wurde  und  der  Kluß  sich  einen  anderen  Ausweg 
suchen  mußte.  Gleichzeitig  veränderten  Xüpsvötn  und  Siila  ihre  Läufe  imd  letzterer 
durchbrach  einen  alten  Schuttrficken.  Weniger  bellen tend  war  der  Gletseherlanf  vom  Jahre 
1897,  der  am  13.  Januar  begann  und  aus  der  Mitte  des  Gletschers  hervorbrach;  die  von 
demselben  herrührenden  Eismassen  bildeten  einen  "»--6  km  breiten  und  2">  km  langen 
Rücken  vom  Gletscher  bis  zum  Meere,  die  Höhe  der  Eisstücke  betrug  20—25  tu.  Der 
Gletseherlauf  von  1*99  war  verhältnismäßig  unl)edeutend  und  balinte  sich  einen  Weg  ab- 
wärts durch  Süla  und  Nüpsvötn.  Der  Gletseherlanf  vom  Jahre  1903  gehört  zu  den  größeren. 
Das  Flußbett  der  Skeidara  hatte  während  des  Frühjahrs  und  der  letzten  Hälfte  des  Winters 
trocken  gelegen,  wie  es  stets  vor  dem  Eintreten  eines  Gletseherlaufs  zu  geschehen  pflegt. 
Am  25.  Mai  brach  auch,  wie  erwartet,  ein  gewaltiger  Gletscherlauf  hervor,  infolgedessen 
die  ganze  Landstrecke  ein  Chaos  von  20  m  hohen  Eisblöcken  bildete,  auf  welche  sich  »>ei 
neuen  »Läufen«  5 — 10  m  dicke  Eisstüeke  türmten,  so  daß  die  Sande  von  einem  2f» — 30  m 
dicken  Eisfeld  beleckt  waren.  Eine  Wasser-  und  Eisflut  nach  der  anderen  stürzte  mit 
furchtbarer  Gewalt  hervor,  besonders  in  der  Nacht  vom  28.  zum  29.  Mai,  als  eine  mächtige 
Rauchsäule  vom  Vatnajökull  nordwestlich  vom  Gromafjall  aufstieg.  Aus  den  Gletscher- 
spalten spritzte  das  Wasser  in  hohen  Säulen  hervor  und  auf  den  nördlichsten  Gehöften  in 
Önefi  erbebte  der  Erdboden  dermaßen,  daß  die  Fensterscheiben  zersprangen  und  das  Knallen 
bis  zum  Ilornafjördur,  90  km  weit  gehört  würfle.  Der  Ausbruch  am  Grumnfjall  währte  den 
ganzen  Sommer  hindurch  und  hatte  im  September  1903  noch  nicht  aufgehört  Die  Asche 
richtete  doch  keinen  weiteren  Schaden  an,  da  dieselbe  vom  Winde  über  die  Schneefelder 
des  Vatnajökull  geführt  wurde. 

Der  höchste  Berg  in  Island,  der  Önefajökull  ist  2119m  hoch  und  läuft  von  den 
Schneefeldern  des  Vatnajökull,  die  hier  etwas  niedriger  sind,  als  ein  ungeheuer  großes 
Vorgebirge  aus;  nach  N  setzt  sich  der  Vatnajökull  in  einem  breiten,  gewölbten  Gletscher- 
rücken fort.,  dessen  Firnflächen  nach  dem  Breidamerkurjökull  und  Skeidahirjökull  zu  ab- 
fallen. Auf  dem  obersten,  langgestreckten  Rücken  des  Önefajökull  befinden  sich  einige 
schneefreie  Gipfel,  von  denen  der  Hvannadalshnnkur  auf  der  Mitte  des  Jökulls  gegen  W 
der  höchste  ist  Gegen  S  erhebt  sich  Knappur,  ein  steiler,  sargförmiger,  bedeutend  niedriger 
Gipfel  (1851  in),  vom  Eise;  nordwestlich  von  Knappur  findet  sich  noch  eine  Spitze,  Raudi- 
kambur;  diese  beiden  Gipfel  bestehen  größtenteils  aus  LipariL  Zwischen  den  aufrecht 
stehenden  Spitzen  ist  nach  Sveinn  Pälssou  eine  breite  Tal  fläche  vorhanden,  und  derselbe  hält 
diese  Spitzen  für  die  Ränder  eines  ungeheuren  Kraters.  Von  den  höchsten  Kämmen  des  Önefa- 
jökull erstrecken  sicli  auf  der  östlichen  Seite  drei  Felsenrücken  abwärts  nach  dem  Breida- 
merknrfjall,  Airfjall  und  Kviskersmüli.  Zum  erstenmal  wurde  der  Önefajökull  am  11.  August 
1794  »«stiegen,  als  Sveinn  Pi'ilssnn  auf  der  Ostseite,  vom  Kvfsker  aus,  den  Knappur 
erstieg.  Der  Hvannadalnhmikur  wurde  erst  am  19.  Juli  1813  von  Hans  Frisak.  später 
von  F.  W.  Howell  1892  und  Chr.  Schierbeck  1899  bestiegen.  Hauptsächlich  ist  der 
önefajökull  aus  Tuff  und  Breccie  aufgeUiut,  jeilocli  spielt  der  Liparit  im  südöstlichen  Teile 
des  Berges  eine  wesentliche  Rolle.  Im  südlichsten  Teile  befindet  sich  die  Firngrenze  un- 
gefähr 1000— 1100  m  ü.  M..  an  den  Seiten  geht  sie  tiefer,  bis  auf  900  m  fl.  M.  hinab. 
Der  auf  dem  Önefajökull  liegende  Firn  ist  vielfach,  namentlich  um  die  emi>ornigenden 
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Spitzen  hemm,  von  unzähligen  Klüften  zerspalten.  Von  den  Firnflächen  gehen  acht  große 
Gletscher  nieder,  drei  nach  0,  drei  nach  W  und  zwei  nach  S,  und  diese  erstrecken  sich 
sämtlich  durch  die  Klüfte  und  Vertiefungen  der  Randgebirge  bis  auf  das  Flachland  hinab. 
Der  nördlichste  Gletscher  des  eigentlichen  Ünefajökull,  auf  der  westlichen  Seite,  ist  der 
Svf nafellsjökull,  wolcher  nördlich  vom  Hvannadalshnükur  zwischen  Svinafell  und  Hafra- 
fell  hei-abkommt,  hat  eine  lilnge  von  Okm,  2  km  Breite  und  Areal  von  ca  16rdcm,  sein 
unterstes  Ende  liegt  98  rn  ü.  M  Ein  unterhalb  dieses  Gletschers  befindlicher,  großer 
Moränenhügel  heißt  Hfialda;  oberhalb  desselben  befand  sich  vor  30 — 40  Jahren  eine  mit 
Rasen  bewachsene  Fläche,  Freysnes  genannt,  und  nach  alten  Schriften  lag  an  derselben 
Stelle  im  Altertum  ein  Gehöft  desselben  Namens,  jetzt  ist  hier  nichts  ala  Schutt  und  Eis 
zu  sehen.  Vom  Svfnafcllsjökull  fließt  die  Svinafellsa  mit  großer  Geschwindigkeit  über 
Geröll  und  Felsblöcke  zur  Skeidahi  und  wird  wegen  ihrer  Wasaermasson ,  der  reißenden 
Strömung  und  der  großen,  glatten  Kollsteine  auf  dem  Boden  des  Flusses  für  einen  sehr 
gefälirlichen  Strom  angesehen.  Otto  Torell  hielt  sich  im  Sommer  1857  acht  Tage  am 
Sv (nafellsjökull  auf  und  maß  dessen  Geschwindigkeit:  derselbe  bewegte  sich  im  Laufe  von 
sechs  Tagen  2£  Elle  vorwärts.  Der  nächste,  auf  der  Westseite  befindliche  Gletscher  ist 
der  Virkisjökull  (oder  Falljökull)  "»km  lang,  1 — 2km  breit,  der  bis  zu  150m  ü.  M. 
hinabgeht;  derselbe  erstreckt  sich  abwärts  durch  eine  steile  Kluft  dicht  nördlich  vom  Pfarr- 
hof Sandfell,  und  von  dem  Gletscher  ergießen  sich  drei  reißende  Ströme  (Falljökulkvisl, 
Eystri-Virkisä  und  Vestri-Virkisa),  die  durch  eine  breite,  fächerförmige,  sehr  grobkörnige 
Kiesstrecke  zur  Skeidara  hinabfließen.  Der  letzte  von  den  westlichen  Gletschern,  der  Ko- 
tarjokull,  3km  lang,  1  —  2km  breit,  streckt  sich  ungefähr  bis  zu  250m  ü.M.  hinab. 
Derselbe  geht  durch  steile  Klüfte  nördlich  von  Hof,  zwischen  diesem  Gehöft  und  Sandfell 
nieder,  und  der  auf  dem  Gletscher  entspringende,  reißende  Strom  Kotä  strömt  über  eine 
breite  Schuttkuppel,  die  sich  fächerförmig  unterhalb  des  Gletscherendes  ausbreitet.  Hier 
liegen  Felsblßcko  in  Haufen  und  Rücken  zusammengcjKickt  und  legen  Zeugnis  von  gewal- 
tigen, von  diesem  Gletscher  herrührenden  Gletschcrläufen  ab;  einige  der  Schuttrücken 
werden  noch  »jöklar*  genannt,  wie  Svartijökidl.  Grasjökull  u.  a  m.,  weil  dieselben  nach 
dem  Gletschersturz  mit  Eis  angefüllt  waren,  das  al>er  jetzt  schon  längst  geschmolzen  ist. 

Die  beidou  Gletscher,  welche  vom  Onefajökull  nach  S  lunabgehen,  Hölärjökull  und 
Stigärjökull,  erstrecken  sich  bis  zu  ca  90m  ü.  M.;  dieselben  sind  verhältnismäßig  klein 
und  schmal,  gehen  durch  steile  und  tiefe  Klüfte  hinab  und  führen  eine  Menge  liparitischen 
Bimsstein  mit  S.  Pälsson  fand  1794.  daß  sieh  diese  Gletscher  im  Laufe  eines  Jahres 
sehr  verändert  hatten.  Auf  der  östlichen  Seite  des  Onefajökull  zwischen  Stadarfjall  und 
Kvisker  geht  ein  langgestreckter  Gletscher  nieder.  Kvi'ärjökull  genannt,  8^  km  lang  und 
H— 2  km  breit,  dessen  unterstes  Ende  von  einer  großen,  60 — 100  m  hohen  Moräne  be- 
grenzt wird,  die  jetzt  schon  seit  langer  Zeit  vom  Gletscher  unberührt  geblieben  sein  muß, 
denn  an  der  auswendigen  Seite  ist  dieselbe  mit  Rasen  bedeckt.  Am  Ende  der  Moräne 
stürzen  zwei  kleine,  aber  selir  reißende  Gletscherflüsse,  Eystri-Kvia  und  Vestri-Kvfa,  her- 
vor, von  denen  der  östlichste  für  die  Reisenden  s<hr  gefährlich  ist,  indem  er  mit  reißender 
Geschwindigkeit  über  große  Rollsteinblöcke  dalünbraust  An  der  südwestlichen  Ecke  des 
Gletschers  ist  in  der  Moräne  eine  Öffnung,  aus  welcher  sich  eine  Schuttstrecke  (Störu 
steinar)  fächerförmig  nach  dem  Meere  zu  ausbreitet,  große  Felsblöcke,  die  wahrscheinlich 
durch  einen  gewaltigen  Gletscherlauf  hinabgeführt  sind,  liegen  liier  auf  dem  Geröll  ver- 
streut. Das  Ende  dos  Kvfärjükull  befindet  sich  nur  l^km  vom  Meere?  entfernt  auf  einer 
Höhe  von  ca  50  m  ü.  M.  In  Kvfskersmüli  geht  eine  schmale,  kleine  Gletscherzunge  sehr 
steil  durch  eine  Kluft  nietler,  die  in  der  Entfernung  genau  einem  Wasserfall  gleicht  Nach 
einer  kurzen  Unterbrechung  l»ei  Kvisker  (oder  Tv(sker)  wird  das  Flachland  wiederum  von 
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Gletschern  begrenzt,  deren  Enden  eine  Eiswand  bilden,  die  mit  dem  Breidamerkurjökull  zu- 
sammengeschmolzen ist.  Zwei  große  Gletscher,  die  Hrütärjöklar,  der  östliche  und  west- 
liche Hrutärjökull,  gehen  hier  vom  Ürsefajökull  zu  beiden  Seiten  des  kammartigen  Airfjall 
nieder,  der  sieh  von  einem  Felsrttcken  erhebt,  welcher  bis  zum  Hvanndalshnükur  hinauf- 
führt. Die  beiden  Oletscher,  von  denen  der  westlichste  am  schmälsten  ist  (l£km),  ver- 
einigen sich  unterhalb  des  Airfjall  und  erstrecken  sich  Ober  die  Sande  bis  zu  35  m  ü.  iL 
hinab.  Der  östliche  Hrotarjökul!  hat  eine  Breite  von  2$  km,  beide  vereinigt  haben  eine 
Breite  von  5—0  km  und  ca  50  tpkm  Areal.  Die  Hnitarjöklar  sind  sehr  uneben  und  auf 
der  Oberfläche  iu  unzählige  Eisrücken  zerklüftet  Im  Jahre  1894  waren  beide  im  Begriff 
vorzurücken  und  ihre  Ränder  gingen  auf  die  Moränen  hinaus.  Hoch  oben  im  Vatna- 
jökull  liegt  der  isolierte  Berg  Mäfabyggdir,  eine  aus  der  Eisfläche  hervorspringende 
Felswand  ist  gegen  N  von  Oletschern  bedeckt,  aber  gegen  S  frei  von  Eis.  Li  einer  Fort- 
setzung dieses  Berges  liegt  der  Breidamerkurfjall  (700 — 900  m)  unten  am  Tieflande,  das 
eine  bedeutende  Ausdehnung  und  viele  mit  Basen  bewachsene  Vertiefungen  besitzt  Dieser 
Berg,  welcher  sich  früher  als  ein  Vorgebirge  nach  der  Ebene  zu  erstreckte,  ist  jetzt  vom 
Flachlandc  abgeschnitten,  seitdem  der  östliche  Hrutärjökull  vorwärts  geglitten  ist  und  sicli 
mit  dem  Breidamerkurjökull  vereinigt  liat.  Wo  sich  jetzt  der  Gletscher  befindet,  lag  früher 
unter  den  mit  Buschwald  bewachsenen  Abhängen  ein  Gehöft,  Fjall  genannt,  zu  welchem  im 
Altertum  ausgedehnte  Weiden  gehört  haben  müssen,  denn  1179  besaß  die  Kirche  das  Recht 
auf  dem  zum  Gehöft  gehörigen  I^nde  160  Hammel  weiden  zu  lassen.  Noch  um  das  Jahr 
1700  gab  es  so  gutes  Weideland  im  Breidauierkurfjall,  obwohl  er  schon  damals  von  Glet- 
Schern  eingeschlossen  war,  daß  verirrte  Schafe  dort  Zuflucht  suchten  und  ein  Jahr  nach 
dem  anderen  hierselbst  überwinterten.  Damals  war  das  Gehöft  Fjall  schon  längst  zerstört, 
aber  noch  1695  waren  am  Bande  des  Gletschers  einige  Überreste  der  Gebäude  und  der 
zum  Gehöft  gehörigen  Felder  zu  sehen.  Vom  Ende  der  großen  Mittelmoränen  zwischen 
dem  östlichen  Hrutärjökull  und  Breidamerkurjökull  entspringen  zwei  Flüsse  Fjallsä  und 
Deildä,  welche  gewöhnlieh  getrennt  sind,  aber  sich  1894  zu  einem  Strome  mit  mehreren 
Armen  und  Verzweigungen  vereinigt  hatten.  In  dem  westlichen  Hrutärjökull  entspringt 
der  Fluß  Hriita  mit  einer  mittelgroßen  Wassermasse;  nach  Svcinn  Pälsson  soll  derselbe  der 
wasserreichste  Fluß  nächst  der  Jökulsä  in  dieser  Gegend  gewesen  sein,  während  er  jetzt 
zu  den  kleineren  Flüssen  gehört;  z.  B.  war  die  Wassermenge  der  ßreidä  1894  wenigstens 
2 — 3  mal  so  groß.  Die  vom  Önefajökull  niedergehenden  Gletscher  fuhren  weit  weniger  Schutt 
mit  sich,  weshalb  sie  in  der  Entfernung  viel  heller  aussehen  als  die  Gletscher  des  eigent- 
lichen Vatnajökull;  wahrscheinlich  weil  die  ersteren  von  einem  kleineren  Firngebiet  stammen. 

Aus  historischer  Zeit  sind  vier  Ausbrüche  des  Önefajökull  bekannt,  die  in  den 
Jahren  1341,  1362,  15!)S  und  1727  stattfanden.  Die  Jahreszahl  des  großen  Ausbruchs 
in  der  Mitte  des  14.  Jahrhunderts  kann  nicht  mit  Sicherheit  angegeben  werden,  jedoch 
spricht  vieles  dafür,  daß  die  Katastrophe  im  Jahre  1362  eintraf;  einige  Annalen  geben  das 
Jahr  1349  oder  1350  an.  Nach  den  älteren  Berichten  und  meinen  eigenen  Untersuchungen 
Htheint  es  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  daß  die  Eruption  im  vordersten  Teüe  des  Önefa- 
jökull, wahrscheinlich  dicht  nördlich  von  Knappur  stattfand;  die  Eisdecke  ist  infolge  der 
Wärme  geschmolzen,  so  daß  die  Gletscher  auf  beiden  Seiten  vorrückten,  begleitet  von 
gewaltigen  Wasserstürzen,  die  Eisstücke,  Felsen  und  Schutt  mit  sich  führten.  Wie 
bereits  mitgeteilt,  wurden  bei  diesem  Ausbruch  durch  den  Gletschersturz  40  Gehöfte 
zerstört.  Der  Kviärjökull  lief  in  das  Meer  hinaus  und  gleichzeitig  schmolzen  die  drei 
großen  Gletscher  auf  der  Westseite  (Kotärjökull,  Virkisjökull  und  Svinafellsjökidl),  so  daß 
mächtige  Wasserfluten  mit  schwimmenden  Eisbergen  das  Tiefland  Überschwemmten,  alle 
Gehöfte  fortfegten  und  alles  Leben  vernichteten.    Über  die  Eruptionen  von  den  Jahren 
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1341  und  1598  sind  nur  unvollständige  Berichte  vorhanden,  dahingegen  hat  man  recht 
ausführliche  Beschreibungen  von  dem  Ausbruch  im  Jahre  1727.  Derselbe  begann  am 
3.  August  1727  und  setzte  sich  bis  zum  25.  Mai  1728  fort  Der  Kotarjökull  und  Virkis- 
jökull  schmolzen  und  das  Tiefland  wurde  von  Wasser  und  Eisbergen  überschwemmt,  wo- 
zu sich  Massen  von  Asche  und  Skoricn  gesellten,  so  daß  die  Ansiedlung  örcefi  mehrere 
Jahre  hindurch  nicht  zu  bewohnen  war.  Als  Eggert  Olafsson  1765  durch  Örsefi  reiste, 
waren  die  Eishaufen  bei  Kota  noch  nicht  geschmolzen  und  das  Flachland  war  hier  auf 
einer  4  km  breiten  und  15  km  langen  Strecke  mit  Eisstflcken,  Felsen,  Skorien  und  Asche 
bedeckt  Als  Sveinn  Palsson  1794  diese  Gegenden  besuchte,  war  das  Eis  geschmolzen 
und  nackte  Schutthaufen,  aus  denen  einzelne  Büschel  Elymus  arenarius  hervorguckten,  be- 
deckten die  Strecke. 

Zwischen  Skcidararjökull  und  Önefajökull  gehen  zwei  große  Gletscher  von  den  Firn- 
flachen  des  Vatnajökull  nieder.  Der  östliche  von  diesen  Gletschern,  Skaptafellsjökull 
erstreckt  sich  abwärts  zwischen  Skaptafell  und  Hafrafell  bis  zu  ca  100  m  ü.  M.  und  ver- 
einigt sich  unterhalb  Hafrafell  mit  dem  Svfaafellsjökull.  Skaptafellsjökull  ist  14  km  lang, 
2J — 4  km  breit  und  hat  ein  Areal  von  ca  40  qkm.  Im  Skaptafellsjökull  entspringt  die 
Skaptafellsa,  eine  der  wasserreichsten  Ströme  in  örsefi,  und  in  der  südlichen  Ecke  des 
Gletschers  entspringen  die  Flü  flehen  Neskvfslar.  Zwischen  dem  Skaptafellsjökull  und  Skei- 
dararjökull  erstreckt  sich  ein  Gebirgsarm  von  den  Grundgebirgen  des  Vatnajökull  nach  den 
Sauden  zu.  Durch  eine  Vertiefung  in  diesen  Gebirgen  geht  der  Morsärjökull  zwischen 
Kristinartindar  und  Midfellstindar  bis  zu  160  m  ü.  M.  nieder.  Der  Gletscher  ist  6  km  lang, 
1— 2  km  breit  und  wird  durch  die  Vereinigung  dreier  Gletscherarme  gebildet,  die  an  den 
steilen  Gebirgsabhängen  zwischen  den  dunklen  Felsen  großen  Wasserfällen  ähnlich  sehen. 
Der  Fluß  Morea,  ein  kurzer  aber  sehr  wasserreicher  Strom,  entspringt  von  diesem  Gletscher 
und  ergießt  sich  an  der  Ecke  des  Jökulfell  in  die  Skeidara. 

Einer  der  größten  und  merkwürdigsten  Gletscher  dieser  Gegenden  ist  der  Breida- 
merkurjökull,  welcher  mit  einem  Areal  von  200 — 300  qkm  zum  Teil  wie  ein  100—200  m 
dickes  Eisschild  unten  auf  dem  flachen  Lande  liegt;  derselbe  ist  über  20  km  lang  und 
zwischen  Fell  und  Breidamerkurfjall  ca  16  km  breit,  der  Hauptstrom  besitzt  aber,  wo  er 
vom  Vatnajökull  herabkommt  und  sich  zwischen  Mafabvggdir  (1450  m)  und  Esjufjöll 
(1300m)  hindurch  zwängt,  nur  6km  Breite;  der  gebogene  Rand  ist  ungefähr  20km  lang. 
Das  Gletscherende  befand  sich  1894  nur  9  m  ü.  M.,  aber  nach  Heiland  1881  20  m  ü.  M.; 
der  Gletscher  hat  sich  jedoch  in  den  letzten  Jahren  etwas  zurückgezogen.  Der  Breida- 
merkurjökull  ist  seiner  großen  Veränderlichkeit  wegen  bekannt  und  hat  in  historischer  Zeit 
größere  Beweglichkeit  gezeigt  und  ist  tiefer  vorgerückt  als  irgend  ein  isländischer  Glet- 
scher. Die  Gletscher,  welche  an  anderen  Stellen  vom  Vatnajökull  niedergehen,  scheinen 
in  der  Hauptsache  stationär  zu  sein,  oder  sie  bewegen  sich  innerhalb  enger  Grenzen  hin 
und  her,  wohingegen  die  Gletscher  bei  Breidamerkursandur  und  teilweise  auch  in  öraefi 
seit  dem  Altertum  wesentlich  zugenommen  haben,  wie  es  scheint,  am  meisten  nach  den 
großen  Ausbrüchen  im  14.  Jahrhundert.  Nähert  man  sich  dem  Gletscher  von  O  her,  so 
nimmt  man  von  dem  nächst  gelegenen  Gehöft  Reynivellir,  aus  wahr,  daß  der  Breidamerk- 
urjökull  sich  von  der  steilen  Felsspitze  Follsfjall  (800  m)  aus  wie  ein  gewaltiges,  graulich- 
weißes Schild  erstreckt,  über  welches  in  der  Ferne  der  Önefajökull  seinen  riesigen,  ge- 
zackten Kamm  erhebt  Zwischen  dem  Rande  des  Gletschers  und  Reynivellir  zieht  sich 
eine  nackte  Lehm-  und  Sandfläche  bis  zum  Meere  hinab;  die  dunkelgraue  Ebene  sieht  wie 
marmoriert  aus,  indem  gelbliche  Gletscherbäche  weit  und  breit  die  Sande  wie  Adern 
durchziehen.  Die  östliche  Ecke  des  Breidamerkurjökull  stößt  unmittelbar  an  den  Fellsfjall 
in  150  m  Höhe  ü.  M.,  und  auf  der  Grenze  zwischen  diesem  und  dem  Gletscher  bricht  der 
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Fluß  Vedura  aus  einem  schwärzlichen  Gletscher  hervor.  Ein  wenig  nördlicher  zieht  sich 
der  Gletscher  etwas  zurück,  wo  längs  des  Fellsfjall  ein  Tal  gebildet  wird,  Vedurardalur 
genannt;  dasselbe  wird  von  einem  höher  gelegenen  Tale  foilgesetzt,  das  von  zwei  Gletschern 
vollständig  gesperrt  ist,  von  denen  der  westliche  ein  Arm  des  Breidaraerkurjökull  ist,  während 
der  östliche  vom  eigentlichen  Vatnajökull  im  W  von  Thverärtindsegg  herabkommt  und  sich 
ijuer  über  den  Fellsfjall  erstreckt;  auf  den  Boden  dieses  Tales  geht  ein  dritter  Gletscher 
nieder,  der,  wie  es  heißt,  erst  vor  kurzem  entstanden  ist;  zwischen  diesem  und  dem  Esju- 
fjöll  ist  der  Abstand  gering.  Zwischen  Ksjufjöll  und  Mafabyggdir  befindet  sich  eine  breite 
Vertiefung,  durch  welche  der  Hanptstrom  des  Breidamerkurjökull  ins  Tiefland  hinabreicht 
Die  kahlen  Strecken  unterhalb  Fellsfjall  sind  im  19.  Jahrhundert  großen  Veränderungen 
unterworfen  gewesen;  von  alters  her  lag  hier  bis  zum  Jahre  1869  ein  großes  Gehöft,  Fell, 
mit  ausgedehnten  Wiesen  und  Weiden,  welche  die  Gletscherflüsse  völlig  zerstört  haben. 
In  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  galt  Fell  für  den  testen  I^andbesitz  in  Sudursveit,  zum 
Gutsgehöft  gehörten  drei  kleinere  Gehöfte,  die  ebenfalls  vor  langer  Zeit  vom  Gletscher  zer- 
stört wurden.  Bis  1869  lefand  sich  hier  eine  große  alte  Moräne,  welche  das  Gehöft  »ind 
die  nächsten  Felder  beschützte  und  welche  die  Vedura  niemals  zu  durchbrechen  vermochte. 
Im  Frühjahr  1869  war  der  Breidamerkurjökull  sehr  unruhig  und  im  Juni  und  Juli  rückte 
die  östlichste  Spitze  der  Gletscher  fast  bis  zur  Küste  vor,  der  Gletscherrand  schob  seine 
Moränen  vor  sieh  her,  daß  sich  dieselben  wie  Lawinen  vorwärts  wälzten ;  dann  lief  der 
Gletscher  auch  auf  die  alten  Moränen,  welche  Fell  beschützten  und  die  Flüsse  Jökulsa  und 
Vedura  brachen  anfangs  Juli  durch  eine  Vertiefung  nördlich  von  Fell  zur  Ebene  hinab  und 
überschwemmten  in  kurzer  Zeit  alles  Weideland  mit  Sehlamm  und  Schutt:  anfänglich  blieb 
das  eigentliche  Gehöft  auf  einer  Insel  inmitten  der  Fluten  unbeschädigt,  aber  bald  ging 
das  Wasser  auch  über  die  Insel  und  bedeckte  ebenfalls  die  Gebäude  und  die  dazu  gehörigen 
Felder  mit  Schutt:  das  Wasser  drang  unter  das  Erdreich,  hol)  dasselbe  in  die  Höhe,  schalte 
es  ab  und  führte  es  in  Bündeln  zusammengerollt  fort,  worauf  alles  ins  Meer  hinansgespült 
wurde;  einige  kleine  Ruinen  der  Gebäude  sind  an  der  Vedura  noch  zu  sehen.  In  der 
östlichen  Ecke  des  Breidamerkurjökull  entspringen  die  Flüsse  Eystri-Stemma  und  Vestri- 
Stemma  sowie  das  Flüßchen  Brennhölakvisl,  das  sich  mit  der  Fells»  und  Vedura  vereinigt; 
wo  der  Brennhölakvi'sl  entspringt,  war  1S94  im  Gletscher  eine  Erhöhung  mit  einer  Menge 
Sprünge  sichtbar.  An  dieser  Stelle  liegt  unter  dem  Eise  ein  Felsknoten  (Brennhölar),  der 
bei  dem  Vorwärtsschreiten  des  Gletschers  1791  von  demselben  bedeckt  wurde.  Hier 
lag  früher  ein  kleines  Gehöft,  das  aber  schon  längst  vom  Gletscher  zerstört  ist.  Am 
Schlüsse  des  1 8.  Jahrhunderts  existierte  hier  kein  anderer  Fluß  als  die  Vedura,  die  anderen 
haben  sich  seitdem  gebildet.  Zwischen  Eystri-Stcmma  und  Vestri-Stemraa  liegt  der  Glet- 
scher dem  Meere  am  nächsten ;  hier  wird  der  Gletscherrand  von  einer  Reihe  von  Moränen 
begrenzt ,  Fellshölar  genannt,  und  zwischen  diesen  und  den  Schutthügeln  befanden  sich 
1891  mehrere  aufgestaute  Gewässer  mit  milchweißem  Gletscherwasscr.  Der  kürzeste  Ab- 
stand von  den  Moränen  bis  zum  Strand  wall  betrug  hier  nur  213  m  und  weiter  bis  zur 
äußersten  Gletscherspitze  43m,  demnach  lag  das  Gletscherende  am  31.  Juli  1894  nur 
256  m  vom  Meere  entfernt,  und  der  niedrigste  Rand  des  Gletschers  infolge  eines  von  mir 
ausgeführten  Nivellements  nur  9  ra  ii.  M.  Später  soll  der  Gletscherrand  sich  2 — 300  m 
zurückgezogen  haben.  Ungefähr  2  km  von  Vestri-Stemma  ergießt  sich  die  berüchtigte  Jök- 
ulsä  ä  Breidamerkursandi  ins  Meer;  der  Lauf  dieses  Flusses  ist  sehr  veränderlich,  bald 
verteilt  .sich  die  Wassermasse  über  ein  großes  Areal,  bald  höhlt  der  Fluß,  wie  1894,  eine 
tiefe  Rinne  im  Schutt  aus  und  wird  dann  unpassierbar,  so  daß  die  Reisenden  einen  Um- 
weg über  den  Gletscherrand  selbst  oberhalb  des  Flusses  machen  müssen,  was  wegen  der 
vielen  Spalten  im  Eise  sehr  beschwerlich  sein  kann.    Im  Jahre   1894  hatte  das  Flußbett 
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eiue  Breit«  von  ca  1km  und  war  von  steilen  Schutterrassen  begrenzt  jedoch  war  der  Fluß 
in  der  Nähe  seines  Ausflusses  aus  dem  Gletscher  nur  150  m  breit  und  füllte  nicht  das  Fluß- 
bett aus,  sondern  hatte  -sieh  eine  tiefe  Rinne  unter  dem  westlichen  Ufer  gegraben  und 
stürzte  sich  brausend  auf  dem  kürzesten  Wege  ins  Meer  hinab;  damals  betrug  die  Lange  des 
Flusses  nicht  über  l£km.  Die  bräunlichgelbe  Wassermasse  sprudelt  schäumend  aus  einem 
niedrigen  Gletschertor  hervor  wie  eine  riesige,  brodelnde  Quelle,  in  welcher  sich  große 
schwarze  Eisstücke  umhertummeln,  bis  dieselben  vom  Strome  ergriffen  und  ins  Meer  hinaus- 
geführt weiden.  Das  Wasser  hatte  eine  Temperatur  von  1"  0.  Das  Gletacherende  ist 
ganz  schwarz  von  Lehm  und  Schutt  und  seine  Oberfläche  ist  sehr  uneben ,  in  Kämme 
und  Spitzen  zerteilt  Ungefähr  2  km  von  der  Jökulsa  entfernt  trafen  wir  auf  ein  anderes, 
ebenso  großes  Flußbett  das  jetzt  trocken  lag,  in  wolchem  der  Fluß  1892  strömte.  In  dem 
älteren  Bette  befanden  sich  viele  Löcher  und  Gruben,  die  von  geschmolzenen  Eisstücken 
herrührten,  die  hier  im  Schutt  sitzen  geblieben  waren.  Die  Sande  unterhalb  der  Oletsehor- 
kante  bestehen  aus  grobem  Schutt  und  Rollsteinen  von  der  Größe  einer  geballten  Faust, 
unter  denen  sieh  zahlreiche  Gabbrorollsteine  befanden,  welche  von  irgend  einer  unter  dem 
Eise  des  Vatnajökull  verborgenen  Gabbromasse  stammen.  Der  BreidamerkurjCkull  besteht 
eigentlich  aus  drei  Gletschern.  Der  Hauptstrom  geht  wie  bereits  früher  erwähnt  zwischen 
Esjufjöll  und  Mafabyggdir  nieder,  aber  nimmt  von  beiden  Seiten  Nebenströme  auf,  indem 
eüi  Eisstrom  östlich  von  Esjufjöll  und  ein  anderer  westlich  von  MAfabyggdir  sich  mit  dem 
Hauptstrom  vereinigen.  Zwischen  dem  mittelsten  und  dem  westlichen  Eisstrom  zieht  sich 
eine  Moräne  aufwärts  nach  Mäfabyggdir  zu;  unterhalb  dieser  Moräne  befindet  sich  im 
Gletscher  eine  Bucht  in  welcher  die  Breiduvötn  entspringen.  Dahingegen  scheint  die  Jök- 
ulsa an  eine  andere  Mittelinoräne  geknüpft  zu  sein,  welche  sich  zum  Ksjufjöll  hinauf 
erstreckt;  demnach  entspringen  die  größeren  Flüsse  auf  den  Grenzen  zwischen  den  zusammen- 
geschmolzenen Gletschern.  In  den  letzten  Jahrhunderten  ist  der  Breidamerkurjökull  be- 
deutend vorwärts  gerückt;  Eggert  Olafsson  l>erichtet  1754,  daß  das  vorderste  Ende  des 
Gletschers  7  km  vom  Meere  entfernt  hegt  und  sicherlich  hat  damals  der  Gletscher  bereits 
eine  gute  Strecke  seit  dem  Altertum  zurückgelegt.  Nach  Sveinn  Palsson  lietrug  der  Ab- 
stand zwischen  dem  Gletseherende  und  dem  Meere  im  Jahre  1794  ca  2  km,  1894  nur 
25G  m.  Seit  1794  hat  die  Breidamerkursaudur  sich  bedeutend  verändert,  damals  lag  west- 
lich von  der  Breida  ausgedehntes  Weideland,  wo  jetzt  nur  eine  nackte  Sandfläche  vor- 
handen ist  wohingegen  sich  gegenwärtig  in  der  Mitte  der  Sande,  den  sog.  Nygnodur.  ein 
ansehnlicher  Graswuchs  findet,  wo  damals  (1794)  absolut  kein  Pflanzenwuchs  existierte. 
Als  E.  Hcnderson  1814  diesen  Gletscher  besuchte,  war  derselbe  im  Begriff,  vorzurücken; 
bei  Hendersons  Ankunft  waren  die  Spuren  einer  Karawane,  welche  acht  Tage  vorher 
die  Sande  passiert  hatten,  vom  Gletscher  überschritten  worden.  Im  Jahre  1852  war 
Breidamerkurjökull  sehr  unruhig,  jedoch  1869  in  viel  höherem  Grade,  als  Fell  zerstört  wurde. 
In  der  Gletscherbucht,  wo  jetzt  die  Breida  entspringt,  lag  früher  ein  Gehöft  mit  gleichem 
Namen,  dessen  Land  jetzt  unter  dem  Eise  begralien  ist:  auf  dem  Gehöft  befand  sich 
im  14.  Jahrhundert  eine  Kirche,  deren  Matrikel  vom  Jahre  1343  noch  erhalten  ist  Später 
wurde  das  Gehöft  wieder  unter  dem  Namen  Breidamörk  aufgebaut,  und  war  noch  1650 
bewohnt  wurde  aber  etwas  später  vom  Gletscher  völlig  zerstört,  etwas  Weideland,  das  von 
den  zum  Gehöft  gehörigen  Ländereien  übrig  geblieben  war,  diente  noch  1709  dem  Vieh 
zur  Weide,  ist  aber  jetzt  schon  längst  verschwunden,  die  Breidfi  hat  die  ganze  Ebene  in 
eine  Wüste  verwandelt,  die  von  reißenden  Flußarmen  durchzogen  ist. 

östlich  vom  Breidamerkurjökull  beschützen  steile  Basaltgebirge  die  Ansiedlung,  aber 
kleinere  Gletscherarme  des  Vatnajökull  treten  doch  in  jedem  Talo  hervor.  Der  Fluß  Fellsa 
bei  Reynivellir  entspringt  in  einem  kleinen  Gletscher.  Fellsjökull  (2$  km  lang  und  700 
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bis  800  ra  breit)  der  sich  östlich  vom  FeUsfjall  mit  steilen  Eisfelseu  auf  den  Bergrand  er- 
strockt und  einen  schmalen  und  steilen  Gletscherarm  in  das  Tal  hinabsendet  bis  zu  450  m 
Höhe  ü.  M.  So  viel  man  weiß,  hatte  sich  dieser  Gletscher  in  den  letzten  30  Jahren  gar 
nicht  verändert.  Der  Gletscherfluß  Steinavötn  entspringt  in  einem  sehr  schmalen  Gletscher, 
dem  Steinajökull,  der  sehr  steil  zum  Boden  des  Kalfafellsdalur  niedergeht,  woselbst  sein 
unterstes  Ende  sich  wie  ein  länglicher  Eisklecks  im  Talboden  200  m  ü.  M.  ausbreitet  Der 
Fluß  Stadara  entspringt  im  Brökarjökull,  der  sich  auf  die  Berge  nördlich  von  Stadar- 
dalur  erstreckt  und  von  dem  sich  ein  Arm  im  Gebirgsabhang  zum  Tale  hinabzieht  Ein 
zweiter  Gletscherarm,  Hälsajökull,  findet  sich  östlich  vom  Kälfafell.  Östlich  von  Hest- 
gerdismüli  erhalten  die  Eisinassen  des  VatnajÖkull  wiederum  leichteren  Zutritt  zum  Flach- 
lande, so  daß  große  Gletscher  durch  jedes  Tal  auf  die  Sande  hinabgehen.  Hier  scheint 
der  Yatnajökull  keino  oder  wenige  Kunatakkcn  zu  haben  und  die  gleichmäßig  wellen- 
förmigen Firnflächen  sind  nur  wenig  höher  als  die  Randgebirge,  deren  einzelne  Gipfel  eine 
Höhe  von  1100 — 1300  m  ü.  M.  erreichen.  Die  Gletscherreihe,  welche  zwischen  Hestgerdis- 
müli  und  Hornafjördur  hinabgeht,  wird  mit  dem  gemeinsamen  Namen  M^rajöklar  be- 
zeichnet, und  ihr  Rand  liegt  in  30 — 100  m  Höhe  0.  iL  Die  westlichsten  Gletscher  dieser 
Reihe,  die  beiden  Heinabergsjöklar,  werden  vom  Hafrafell  in  einen  westlichen  und  Öst- 
lichen Gletscher  geteilt,  die  sich  jedoch  auf  dem  Flachlande  unterhalb  dieses  Gebirges 
wieder  vereinigen.  Der  westliche,  2 — 3Jkm  breite  Heinabergsjökull  erstreckt  sich  nach 
W  bis  Skalafellshnüta,  während  der  östliche  Gletscher  (2|— 3  km  breit)  gegen  0  vom 
Heinalergsfjöll  begrenzt  wird,  dessen  Fortsetzung  nach  N  öfooruhöfdi  genannt  wird.  West- 
lich vom  Bergrücken  Heinabergsfjöll  befindet  sich  ein  Tal,  das  durch  einen  niedrigeren 
Höhenzug  von  dem  östlichen  Heinabergsjökull  getrennt  wird,  dieser  Gletscher  erstreckt  sich 
unterhalb  der  Mündung  des  Tales  hinüber  nach  dem  Heinabergsfjöll,  wodurch  häufig  im 
Tale  Wasser  aufgestaut  wird  und  ein  See  sich  bildet,  der  Gletscherläufe  in  der  Holmsa 
verursacht  sobald  er  den  Eisdamm  durchbricht;  mehrere  Löcher  und  schalenförmige  Ver- 
tiefungen in  den  Sauden  in  der  Nähe  dieses  Flusses  rühren  vom  Schmelzen  der  Eisstücke 
nach  Gletseherlaufen  her.  Aus  dem  östlichsten  dieser  Gletscher  strömen  die  Heinabergs- 
vötn,  sehr  veränderliche  Flüsse,  die  bisweilen  ihren  eigenen  Lauf  verfolgen,  aber  meistens 
sich  mit  Holmsa  oder  Kolgrima  oder  auch  mit  beiden  Flüssen  vereinigen.  Der  Rand  dieser 
Gletscher  ist  von  großen  Moränen  begrenzt  und  unterhalb  befindet  sich  eine  zusammen- 
hängende Sand-  und  Kieswüste,  die  sich  längs  der  unteren  Flußläufe,  durch  das  Weide- 
land der  Ansiedlung,  bis  zur  Küste  hinab  verzweigt  Im  westlichen  Heinabergsjökull  ent- 
springt der  wasserreiche  Fluß  Kolgrima,  welcher  sich  in  die  Lagune  Hestgerdislön  ergießt 
Zwischen  dem  Heinabergsfjöll  und  Fläfjall  geht  ein  großer  Gletscher  nieder,  Flaajökull, 
der  sich  schildförmig  auf  der  Ebene  ausbreitet.  Im  Jahre  1894  war  der  8 — 9  km  lange 
Rand  dieses  Gletschers  voll  von  großen  Spalten  und  die  dazwischen  liegenden  Eiskämme 
und  Rücken  waren  ganz  mit  Schlamm  und  Schutt  bedeckt;  der  Gletscher  hat  eine  Länge 
von  ca  13  km  und  4  km  Breite.  In  der  östlichen  Ecke  des  Flaajökull  entspringt  die  Djüpä, 
und  ihr  folgen  der  Reihe  nach  mehrere  Glctseherbäeho  (Hleypilffikur,  Holtalcakur  u.  a.  m.), 
aber  das  meiste  Wasser  führt  dio  reißende  Holmsa  (mit  den  Verzweigungen  Landvatn)  von 
der  westliehen  Ecke  des  Gletschers  hinab.  Oberhalb  des  Ausflusses  der  Holmsa  ist  im 
Gletscher  eine  Vertiefung  von  W  nach  0,  woselbst  wahrscheinlich  die  Rinne  des  Flusses 
unter  dem  Eise  zusammengesunken  ist.  Im  Sommer  1894  war  der  Gletscher  im  Vor- 
rücken begriffen;  in  den  Jahren  1882—94  ist  derselbe  dreimal  vorgerückt  und  hat 
sich  dreimal  wieder  zurückgezogen.  Westlich  vom  Haukafell  und  östlich  vom  Fläfjall 
geht  ein  kleiner  Gletscher  in  das  Kolgrafartal  nieder,  von  diesem  strömt  ein  Fluß  zur 
Djüpä  hinab. 
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Drei  bedeutende  Gletscher  gehen  nach  den  Tälern  des  Homafjördur  nieder;  hinter  den 
Tälern  ist  der  Vatnajökull  verhältnismäßig  niedrig,  steigt  aber  westlieh  vom  Vidbordsfjall 
an.  Zwischen  den  beiden  Strombetten  der  Hornafjord-Flüsse  liegt  ein  isolierter,  teilweise 
mit  Rasen  bewachsener  Berg,  Svinafell  genannt.  Zu  diesem  Berge  läuft  ein  breiter  Glet- 
scherstrom vom  Vatnajökull  hinab  und  wird  vom  Svlnafell  in  zwei  Arme  geteilt,  dem 
Hoffellsjökull  nach  0,  in  welchem  die  östlichen  Flußarme  entspringen,  und  dem  Svina- 
fellsjökull  gegen  W,  von  dem  die  westlichen  Flußarme  ausgehen.  Ein  eisfreier  Höhen- 
zug (GcBsaheidi)  trennt  den  Svlnafellsjökull  von  einem  dritten  Gletscher,  dein  Vidbords- 
jökull.  der  sich  am  Vidbordsfjall  entlang  in  dasselbe  Tal  hinabzieht;  von  diesem  Gletscher 
läuft  ein  Gletscherflußehen  zu  den  westlichen  Hornafjardarfljöt  hinunter.  Die  Hoffelisa  ent- 
springt in  einem  anderen  östlicheren  Gletscher,  der  zum  Boden  des  Hoffellsdalur  nieder- 
geht; vor  1640  konnte  man  noch  vom  Boden  dieses  Tales  zum  Hochlande  hinauf  und  (Iber 
dieses  hinweg  zum  Fljotsdalshjerad  reiten,  aber  seitdem  ist  dieser  Weg  durch  mehrere 
vorgerückte  Gletschor  versperrt,  so  daß  man  denselben  nicht  mehr  benutzen  kann. 

Zwischen  Homafjördur  und  l/ön  zieht  sich  der  Vatnajökull  weiter  von  der  Küste  zu- 
rück und  endigt  gegen  0  in  einer  großartigen  und  wilden,  fast  uoch  unbekannten  Alpen- 
landschaft mit  zerrissenem  Bergrücken,  Gipfeln  und  Klüften,  wo  sich  mannigfache  Gletscher- 
arme finden,  über  welche  bisher  jede  Auskunft  fehlt.  Zwischen  Hoffellsdalur  und  Skyndi- 
dalur  erstreckt  sich  eine  hohe  Gebirgskette,  deren  Kämme  immer  mit  Schnee  bedeckt  sind, 
ein  sargförmiger  Berg  auf  diesem  Rücken  heißt  Godaborg.  Auf  den  Boden  des  Skyndi- 
dalur  strecken  sich  zwei  Gletscher  hinab,  wo  die  Skyndidalsä  entspringt.  Oben  auf  der 
steilen  Saudhamarstindur  befindet  sich  eine  mit  Firnschnee  angefüllte  Vertiefung,  von 
welcher  einige  kleine  Gletscherzungen  niedergehen.  Die  Firngrenze  liegt  hier  ungefähr  in 
einer  Höhe  von  950  m  ü.  M.  Nördlich  von  der  Saudhamarstindur  streckt  sich  ein  Glet- 
scher vom  Vatnajökull  im  Lambatungur  hinab,  wo  die  Lambatungnaä  entspringt  und  zur 
Jökulsä  fließt;  etwas  nördlicher  zieht  sich  ein  großer  Gletscher,  Axarfellsjökull,  gerade 
gegenüber  von  Tröllakrökur  zur  tiefen  Kluft  der  Jökulsä  hinab,  desgleichen  ein  anderer 
schmalerer  Gletscher,  der  Sudurf jall sjökull,  ferner  geht  ein  vierter  Gletscher  zum  Vest- 
urdalur,  südlich  vom  Geldingafell  nieder,  wo  die  Jökulsä  i  L6ni  entspringt 

Nördlich  vom  Geldingafell  biegt  der  Rand  des  Vatnajökull  nach  W  um.  und  auf  der 
ganzen  Nordseite  gehen  gewaltige  Gletseherströrae,  ohne  auf  größere  Hindernisse  zu  stoßen, 
auf  das  flache  Hochland  nieder.  Zwischen  Geldingafell  und  Thjöfahniikar  streckt  sich  ein 
großer  Gletscher  auf  das  Flachland  hinab,  der  Eyjabakkajökull,  mit  einem  Areal  von 
ca  25qkm  und  5  km  Länge.  Der  Gletscherrand  befindet  sich  in  einer  Höhe  von  G72m 
ü.  JL  und  zieht  sich  auf  eine  wagerechte,  teilweise  mit  Rasen  bewachsene  Ebene  hinab. 
Die  Jökulsä  im  Fljöfcrtal  entspringt  in  diesem  Gletscher,  aus  dessen  Rand  ein  kleines  Basalt- 
gebirge,  Eyjafell,  hervorguckt;  dasselbe  bildet  die  Wasserscheide  zwischen  den  beiden 
Gruppen  von  Gletscherbächen,  die  dem  Gletscherrand  entströmen.  Die  Jökulsä  breitet  sich 
in  unzähligen  Armen  über  die  Ebene  aus,  so  daß  aus  dem  Flaelüande  fast  ein  Sumpf  wird; 
die  Unterlage  besteht  überall  aus  Gletscherton,  welcher  an  den  meisten  Stellen  dermaßen 
von  Wasser  durchdrungen  ist,  daß  derselbe  einen  undurchdringlichen  Morast  bildet  Die 
ganze  Oberfläche  ist  mit  einem  üppigen  Graswuchs  bedeckt  aber  es  ist  öfters  vorgekommen, 
daß  das  Vieh,  welches  sich  hier  hinauswagte,  im  Sumpfe  verschwand.  Die  ganze  Fläche 
heißt  Eyjabakkar,  wonach  der  Gletscher  seinen  Namen  erhalten  hat.  Im  südlichsten  Winkel 
am  Gletscherrande  entspringen  die  Hauptarme  der  Jökulsä;  zuweilen  werden  einige  von  den 
Flußarmen  auf  gedämmt,  so  daß  große  Seen  entstehen.  In  den  Gletschern  zu  beiden  Seiten 
der  Bergreihe  des  Sna?fell  machte  sich  im  Winter  1889/90  eine  ungewöhnliche  Bewegung 
bemerkbar,  und  noch  heute  sind  am  Gletscherrande  deutlich  die  Zeichen  von  dem  starken 
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Vorrücken  des  Eyjabakkajökull  zu  sehen.  Der  Gletscher  wird  von  einer  Reihe  Moränen, 
spitzen  Hügeln  und  SchuttrQckcn  begrenzt,  welche  meistens  7— 10  m  hoch  sind  und 
zum  Teil  die  Höhe  von  20 — 25  m  erreichen:  außerhalb  dieser  liegen  wiederum  niedrigere 
Schuttrücken.  Die  Moränen  bestehen  hauptsächlich  ans  Sehlamm  und  Geschiebe  und  sind 
inwendig  mit  Eis  angefüllt,  größere  erratische  Steinblöcke  kommen  seltener  vor.  Als  der 
Glotscher  1889/90  vorrückte,  zerquetschte  er  mit  seiner  gewaltigen  Masse  den  Rasen, 
welcher  die  Ebene  unterhalb  bedeckte,  so  daß  derselbe  lasgerissen,  zusammengewickelt  und 
mit  den  Moränen  vennengt  wurde.  Die  Sehotterwülle  sind  voll  von  dicken  Rasenstücken, 
die  noch  jetzt  an  der  Außenseite  mit  Gras  bewachsen  sind,  obwohl  nur  dünne  Geschiebe- 
lagen dieselben  von  dem  darunter  liegenden  Eise  trennen.  Außerhalb  der  Moränen  ist  das 
Erdreich  durch  den  Druck  in  langen  konzentrischen  Wellen  gehoben  und.  dem  Gletscher 
zi mächst,  wie  riesige  Eierkuchen,  mit  Schutt  und  Schlamm  gefüllt,  aufgerollt  worden;  diese 
Wellen  nehmen  an  Höhe  ab  und  an  Breite  zu.  je  nachdem  sie  sich  vom  Gletscher  entfernen: 
allmählich  verschwinden  dieselben  ganz  von  der  Ebene.  Die  Nähe  des  Gletschers  scheint 
den  Graswuchs  in  keiner  Weise  zu  genieren,  die  Pflanzen  sind  hier  ebenso  gut  entwickelt, 
wie  weiter  unten  auf  der  sumpfigen  Ebene;  dicht  am  Rande  des  Gletschers,  ja  selbst  in 
den  Abhängen  der  Moränen,  wo  die  Unterlage  aus  Eis  besteht,  watet  man  bis  au  die  Knie 
in  hohem,  saftigem  Grase.  Durch  die  Moränen  haben  sich  viele  schlammige  Gletscher- 
bäehe  tiefe,  verzweigte  Flußbetten  gegraben,  die  sehr  schwierig  zu  j»assieren  sind.  Der 
Gletscher  hat  große  Moränenmassen  auf  den  Gebirgsknoten  Eyjafell  vorgeschoben.  Der 
westliche  Teil  des  Eyjabakkajökull  schien  im  August  1894  im  Begriff  zu  sein,  vorwärts  zu 
schreiten;  die  Moränen  waren  hier  unter  dem  Gletscher  verschwunden,  und  die  Bewegung 
gab  sich  deutlich  durch  unausgesetztes  Poltern  und  donnerähnliches  Knallen  zu  erkennen, 
wenn  sich  große  Stücke  ablösten  und  krachend  von  den  Eisfelsen  niederstürzten.  In  den 
Tagen  vom  18. — 20.  August  lag  mein  Zeltplatz  3  km  vom  Rande  des  Glotschere  entfernt, 
und  Tag  und  Nacht  konnten  wir  ungefähr  jede  Viertelstunde  den  Kanonendonner  vom 
Gletscher  hören,  der  von  dem  Brausen  unzähliger  Bäche  und  Wasserfälle  begleitet 
wurde,  die  überall  aus  Klüften  und  Rissen  im  Gletscher  hervorstürzten.  Der  Eyjabakka- 
jökull geht  vom  Vatnajökull  durch  eine  Vertiefung  nieder,  welche  sich  zwischen  einem 
niedrigen  Höhenrücken,  einer  Fortsetzung  des  Thjöfahnükar  und  einem  anderen  höheren, 
der  sich  vom  Geldingafell  mit  mehreren  eisgedeckten  Knoten  und  Rücken  aufwärts  erstreckt 
befindet  Zwischen  dem  Geldingafell  und  dem  Eyjabakkajökiül  ist  ebenfalls  ein  kleiner 
abgesonderter  Gletscher  vorhanden,  in  welchem  der  Borgkvfsl  entspringt. 

Auf  der  westlichen  Seite  des  Thjöfahnükar,  zwischen  diesen  und  den  Kverkfjöll  geht 
der  Brüarjökull  mit  einem  gewaltigen  Bogen  nieder,  dessen  vorderster  Rand  ungefähr 
600  in  ü.  M.  liegt.  Die  äußerste  Spitze  des  Gletschers  reicht  jetzt  bedeutend  weiter 
hinunter,  als  auf  der  Karte  angegeben  ist.  Der  Brüarjökull  hat  eine  ungeheure  Ausdehnung 
und  bedeckt  ungefähr  ein  Areal  von  500  km,  derselbe  ist  verhältnismäßig  niedrig  und  flach, 
mit  geringer  Neigung;  sein  vorderster  Teil  ist  mit  Schutt  und  Felsblöcken  bedeckt,  obwohl 
keine  Gebirge  aus  den  Firnflächen  des  otersten  Gebiets  hervorragen;  wahrscheinlich  kommt 
größtenteils  das  Geschiebe  von  unten  herauf  und  rührt  von  der  Unterlage  des  Gletschers 
her.  Verhältnismäßig  sind  hier  wenige  Sprünge  vorhanden,  obgleich  sich  solche  nach  der 
heftigen  Bewegung  im  Gletscher  während  des  Winten?  1889/90  erwarten  ließen.  Seit  der 
Zeit  sind  die  kolossalen  Spalten  wieder  verschwunden,  und  der  ganze  Gletscher  scheint 
von  einem  einigermaßen  gleichmäßigen  Guß  zu  sein.  Das  unterhalb  des  Brüarjöknll  be- 
findliche Hochland  ist  sehr  flach  und  mit  losen  Massen,  die  meistens  aus  Geröll  und  Sand 
bestehen,  bedeckt;  auf  den  Landzungen  zwischen  den  Nebenflüssen  der  Jökulsa  a  Brti 
finden  sich  hier  und  da  recht  gute  Sommerweidon  für  Schafe.    Gebirge  und  Höhenzüge 
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kommen  erst  im  äußersten  NW,  auf  der  anderen  Seite  des  Jßkuldalur  vor.  Im  Brüarjökull 
entspringen  mehrere  Gletscherflüsse ;  5 — 6  km  östlich  von  Thjöfahnükar  entspringt  die 
wasserreiche  Jökulsa  ä  Brü,  welche  kurz  darauf  den  Jökulkvfsl  aufnimmt,  der  in  einem 
kleinen  See  im  Gletscherwinkel  Bildlich  von  Litla  Sna'fell  entspringt.  Nach  vielen  Krüm- 
mungen über  die  Hochebenen  setzt  der  Jökulkvisl  wieder  »einen  Lauf  nach  dem  Hände  des 
Brüarjökull  fort  und  vereinigt  sich  hier  mit  der  Jökulsa,  die  auf  ihrem  Wege  vom  Hoch- 
lande abwärts  die  Flüsse  Kringilsi'i  und  Sauda  aufnimmt,  die  beide  im  äußersten  Teile  des 
Brüarjökull  entspringen.  Aus  der  westlichen  Seite  des  Gletschers  fließen  Kverka  und 
Kreppa,  die  ihren  gemeinsamen  Lauf  durch  das  Hochland  bergab  eine  lange  Strecke  fort- 
setzen und  sich  in  die  Jökulsa  in  Axarfirdi,  gerade  gegenüber  von  Herdubreid  ergießen, 
im  Jahre  1884  hatte  ich  vom  Kverklinükar  einen  recht  guten  Überblick  über  den  west- 
bchen  Teil  des  Brüarjökull  und  1894  von  Litla  Sna?fell  über  den  östlichen  Teil,  dahin- 
gegen verhinderte  mich  die  Witterung  den  mittelsten,  und  vordersten  Teil  des  Gletschers 
zu  untersuchen.  Fr.  W.  Ho  well  besuchte  1895  diesen  Teil  des  Gletschers  und  gelangte 
bei  der  Quelle  der  Kverka  zum  Rande  desselben").  Im  Jahre  1901  besuchte  Daniel 
Bruun  die  Quelle  der  Jökulsa  und  unternahm  von  dort  einen  kurzen  Ausflug  auf  den 
eigentlichen  Gletscher2). 

In  den  Jahren  I8ü0— 80  war  der  Brüarjökull  im  Schwinden  begriffen  und  hatte 
sich  von  seinen  Moränen  zurückgezogen;  mit  Schutt  bedeckte  Teile  des  Gletschers  waren 
schon  längst  auf  Kringilsarrani  znrückgebliel>en ,  so  daß  dieselben  mit  Erdreich  und  Gras 
befleckt  eine  Art  »tote  Gletscher»  bildeten.  Im  Jahre  1890  fand  in  diesem  Glet- 
scher eine  ungewöhnliche  Bewegung  statt.  Im  Winter  1889/90  bemerkte  man  auf  dem 
Ostlande,  daß  im  Vatnajökidl  etwas  im  Anzug  sein  müsse,  denn  die  Gletscherflüsse  führten 
eine  außergewöhnliche  Menge  Gletscherton  herab,  daß  mehrere  zur  Hälfte  mit  Schlamm 
angefüllt  waren.  Um  Neujahr  1890  wurden  auf  dem  Vatnajökidl  innerhalb  Snasfell  Feuer- 
säiden  beobachtet  und  bald  darauf  nahm  man  unterirdische  Stöße,  von  Donnern  und  Krachen 
begleitet,  wahr.  Am  27.  Juli  1890  W-gann  die  Jökulsa  plötzlich  anzuwachsen,  was  mehrere 
Tage  währte  und  gleichzeitig  führte  der  Fluß  große  Eisstücke  herab.  Ende  Juli  bemerkten 
zwei  Bauern,  die  auf  dem  Hochlande  Renntiere  jagten,  daß  der  Brüarjökull  auf  das  Hoch- 
land geglitten  war,  so  daß  der  Rand  des  Gletschers  10  km  weiter  hinab  reichte  als  vordem. 
Der  Kreisarzt  Th.  Kjerulf  reiste  etwas  später  nach  dem  Hochlande8),  wo  er  von  den 
Hvannstödsfjöll  auf  Brüarönefi  eine  gute  Aussicht  auf  den  Brüarjökull  hatte.  Dieser  Glet- 
scher war  zerrissen  und  über  20  km  weiter  südlich  geschoben  worden,  und  am  ganzen 
Rande  entlang  zeigten  sich  die  Merkmale  gewaltsamer  Störungen;  das  Gletschereis  war  in 
unzählige,  keilförmige,  über  190  m  hohe  Stücke  zerspalten  und  an  mehreren  Stellen  war 
der  darunterliegende  Felsen  in  den  Spalten  sichtbar.  Auf  Kringilsarrani  hatte  der  Gletscher 
bei  seinem  Vorrucken  große  alte,  mit  Rasen  bewachsene  Moränen,  von  einem  Glet- 
scherlauf vom  Jahre  1810  herrührend,  fortgefegt.  Im  Jahre  1G25  war  dieser  Gletscher 
ebenfalls  in  Bewegung,  und  die  Jökulsa  n  Brü  lief  13  m  hoch  über  ihre  Ufer4).  Als 
Sveinn  Pälsson  im  Jahre  1794  die  (legenden  um  den  Sna-fell  besuchte,  war  der  Brüar- 
jökull in  rflckwärtigr  Bewegung  begriffen,  und  der  Glctscherrand  hatte  sich  565  m  von 
den  Moränen  entfernt,  wohingegen  der  Gletscher  60  Jahre  früher  weiter  vorgerückt 
und  bedeutend  dicker  war.  Nach  S.  IVtlsson  entsprang  damals  die  Kverka  aus  einem  mit 
Elsstückeu  bedeckten  Binnensee  am  Gletscherrande.    Der  Kreisarzt  Th.  Kjerulf  bemerkte 

l)  Report  of  British  Association  1896,  S.  S.F>9. 
*)  G«*r.  Tidskr.  XVI,  S.  160^71. 
*)  I»afodllfc90,  S.  :V2t. 

*)  Eggert  Olnf.son:  Reise  jtjennem  Island.  S.  792.    O.  Olavii:  Oekonomiake  Reise  i  Island,  S.443. 


Digitized  by  Google 


202 


Thoroddsen.  Island. 


im  Jahre  1890  südwestlich  vom  Snapfell  ira  Gletscher  eine  gewaltige  Spalte  von  O  nach 
W,  die  der  Gletscher  wahrscheinlich  bei  der  ungewöhnlichen  Bewegung  über  eine  hervor- 
springende Gebirgskante  erhalten  hatte;  auch  hatten  sich  die  Gletscherflusse  infolge  dieser 
Bewegungen  sehr  verändert. 

Am  Nordrande  des  Yatnajökull  entlang,  auf  der  Grenze  zwischen  dem  Gletscher  und 
der  großen  Lavawüsto  Odadahraun  reiste  ich  im  Sommer  1884  vom  Vonarskard  bis  Kreppa. 
Bei  Gcesavötn  auf  der  nördlichen  Seite  vom  Vonarskard  und  am  Dyngjuhals  liegt  der 
Gletscherrand  1200  m  Q.  M..  aber  zieht  sich  bei  Vonarskard  etwas  weiter  sudwestlich 
hinab.  Der  Gletscher  ruht  hier  auf  terrassenförmigen  Randgebirgen  aus  Tuff  und  Breccie, 
und  mehrere  kleine  Lavaströme  strecken  sich  vom  Gletscher  auf  das  tiefer  liegende  Land 
nieder.  Im  Gletscherrande  bei  Gccsavötn  ragen  mehrere  Tuffspitzen  und  Krater  aus  dem 
von  Spalten  zerrissenen  Gletschereise  hervor.  Auf  dem  Vonarskard  entspringen  zwei 
Gletscherflüsse,  von  denen  der  eine.  Skjälfandaüjöt  nach  N,  der  andere,  Kaldakvlsl,  nach  S 
lauft;  die  Wasserscheide  liegt  hier  ungefähr  1000 in  ü.  M.  Oberhalb  Gcesavötn  und  Jökid- 
hals  finden  sich  am  Gletscherrande  bedeutende  Moränen  mit  Lavaschutt  und  große  ge- 
scheuerte Doleritblöcke.  Der  Gletscherrand  ist  westlich  vom  Kistufell  von  Gletschereis  mit 
abwärtsgleitender  Bewegung  eingefaßt,  ohne  daß  doch  eigentliche,  individualisierte  Gletscher 
vorhanden  sind.  Dicht  westlich  vom  Kistufell  befindet  sich  auf  einer  Höhe  von  1118m 
ein  sehr  beträchtlicher  Firnhaufen  ohne  irgendwelchen  Zusammenhang  mit  dem  Gletscher- 
rande. An  dieser  Firnmasse  sind  keine  Spuren  von  Abschmelzung,  Gletscherbildung  oder 
dem  ähnlichen  zu  bemerken,  obwohl  dieselbe  bedeutend  tiefer  als  der  Gletscherrand  liegt 
jedoch  wird  sie  von  den  Gebirgen  beschützt. 

Zwischen  dem  Kistufell  und  den  Kverkfjöll  ist  ein  gewaltiger  Gletscher,  der  Dyngju- 
jökull,  auf  das  Tiefland  vorgenickt;  derselbe  bedeckt  ein  Areal  von  mehr  als  400  qkm, 
sein  unterster  Band  ist  765  m  hoch  und  liegt  dicht  östlich  vom  Kistufell  in  einer  Höhe 
von  844m  ü.M.  Der  unterste  Teil  dieses  mächtigen  Gletschers  ist  dermaßen  mit  Schlamm, 
Sand  und  großen  Felsstücken  bedeckt,  daß  er  in  der  Entfernung  vollständig  einem  Schotter- 
felde oder  einem  Lavastrom  gleicht.  Das  unterliegende  Eis  wird  erst  bei  näherer  Unter- 
suchung sichtbar.  Dicht  östlich  vom  Kistufell  ist  die  Unterlage  des  Gletschers  am  steilsten 
gewesen,  weshalb  der  Gletscher  hier  von  unzähligen  Sprüngen  zerklüftet  ist,  die  seine  Ober- 
fläche zu  einem  unbeschreiblichen  Chaos  umgestaltet  haben.  Bis  zu  30  m  hohe,  mit  Schutt 
bedeckte  Pyramiden  wechseln  mit  Klüften  ab;  weiter  nach  O  ist  die  Oberfläche  nicht  in 
dem  Grade  unzugänglich,  jedoch  finden  sich  hier  zahlreiche,  mit  Schutt  bedeckte  Eisrücken 
in  den  mannigfaltigsten  Formen,  und  die  Vertiefungen  sind  mit  trübem  Gletscherwasser, 
Tonschlamm  und  Geröll  angefüllt.  Obgleich  der  Gletscher  so  vielen  Detritus  mitführt, 
sind  in  den  Firnflächen,  von  denen  derselbe  niedergleitet,  keine  stehenden  Felsspitzen 
sichtbar;  die  in  der  Oberfläche  vorhandenen  ungeheuren  Massen  von  Schutt  und  Geschiebe 
rühren  ausschließlich  von  den  Grunrimor&nen  her.  Der  30  km  lange  Gletscherrand  ist  von 
Moränen  wällen  und  Schotterhügeln,  von  mächtigen  Doleritblöckeh  übersät,  begrenzt  Im 
Jahre  1884  ging  der  Gletscher  augenscheinlich  zurück,  und  das  im  Eise  eingebackene 
Geschiebe  trat  infolge  des  Abschmelzens  an  die  Oberfläche.  Wo  die  Flüsse  dem  Glet- 
scher entströmon.  sind  schwarze,  schmutzige  Gletschertone  vorhanden,  und  unterhalb  der 
Moränen  breitet  sich  eine  nackte  Lehmfläche  aus,  von  unzähligen  weißlichgelben  Glet- 
scherbächen durchzogen.  Hier  entspringt  die  Jökulsa  in  Axarfirdi  Der  Hauptstrom  fließt 
aus  dem  östlichen  Gletscherrand  dicht  bei  Kverkfjöll,  um  den  Fluß  ist  die  Ebene  mit 
grobem  Geröll  und  großen  Blöcken  bedeckt,  aber  westlicher,  wo  dieselbe  von  kleineren 
Gletscherbächen  mit  ihren  unzähligen  Armen  in  Windungen  und  Krümraungen  durchzogen 
ist,  besteht  die  Ebene  größtenteils  aus  Lehm,  obwohl  auch  hier  große  Blöcke  unregelmäßii: 
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umhergestreut  sind.  Die  nördlichsten  Teile  dieser  Lehmflächen  sind  trocken,  so  daß  der 
Tonstaub  bei  dem  kleinsten  Lüftchen  in  Bewegung  gerät,  aber  dem  Gletscher  zunächst 
ist  der  nasse  Lehm  stellenweise  in  Schlamm  verwandelt,  in  welchem  Tiere  und  Menschen 
leicht  stecken  bleiben  können.  Auch  fehlt  in  diesen  Gegenden  aller  Graswuchs,  so  daß 
der  Reisende  für  mehrere  Tagereisen  Heu  mit  sich  führen  muß.  Am  Abend  des  17.  August 
1884  war  ich  genötigt,  mein  Zelt  auf  dem  Rande  des  Dyngjujökull  selbst  aufzuschlagen, 
und  niemals  habe  ich  einen  unheimlicheren  und  schmutzigeren  Zeltplatz  angetroffen.  Das 
Es  kam  hier  nur  in  den  Spalten  zum  Vorschein,  denn  die  Oberfläche  war  mit  einer 
2 — 4  Fuß  dicken,  mit  Lehm  vermischten  Schuttdecko  überzogen,  die  nachts  zu  Es  fror, 
aber  morgens,  sobald  die  Sonne  schien,  auftaute  und  einen  Brei  bildete.  ■  Überall  sickerte 
das  Wasser  hervor,  zwischen  den  Eisspitzen  bildeten  sich  kleine,  kaffeebraune  Bäche,  die 
sich  allmählich  in  morastige  Ströme  verwandelten,  die  dem  Bodensatz  von  Kaffee  glichen. 
Einige  strömten  aus  dem  Gletscherrande,  andere  wurden  zu  schlammigen  Pfützen  und 
kleinen  Seen  aufgestaut  Mit  der  höher  steigenden  Sonne  nahm  die  Bewegung  rings  um- 
her zu,  und  man  vernahm  das  unausgesetzt  wachsende  Gepolter  der  Steine,  die  sich  von 
den  Eiskegeln  lösten  und  herabrollten. 

Das  mächtige,  vulkanische  Vorgebirge,  Kverkfjöll,  das  östlich  vom  Dyngjujökull  aus 
dem  Vatnajökull  emporragt,  ist  von  ol>en  bis  unten  durch  eine  breite  Kluft  gespalton,  durch 
welche  ein  Gletscher  auf  das  Tiefland  sich  erstreckt;  das  unterste  Ende  dieses  Gletschers 
(ungefähr  800  m  ü.  M.)  weicht  etwas  nach  W  ab.  Über  diesem  Gletscherende  befindet  sich 
oben  im  Gebirgsabhang  eine  Kratergruppe  mit  Solfataren,  woselbst  wahrscheinlich  im  Jahre 
1717  Eruptionen  stattgefunden  haben,  wobei  dieser  Gletscher  teilweise  schmolz,  was  wieder- 
um Überschwemmungen  der  nahen  Jölkusa  zur  Folge  hatte.  Diese  Gebirge  haben  vielleicht 
mehrmals  in  historischer  Zeit  Ausbrüche  gehabt,  ohne  daß  dieselben  in  der  entfernt  liegen- 
den Ansiedlung  bemerkt  wurden,  denn  die  Jökulsä  hat  wiederholt  ihr  Deltaland  in 
Kelduhverfi  überschwemmt  wie  z.  B.  in  den  Jahren  1655,  1726  und  1729.  Diese  Über- 
schwemmungen können  jedoch  auch  von  anderen  Ursachen  herrühren,  indem  der  Fluß 
durch  ein  ungewöhnliches  Vorwärtsschreiten  des  Gletschers  leicht  aufgedäiniut  wird,  auch 
veranlaßt  vielleicht  zuweilen  der  Dyngjujökull  ein  besonders  starkes  Anschwollen  des 
Stromes. 

In  der  Nähe  des  Vatnajökull  liegen  mehrere  eisbedeckte  Gebirge,  die  von  diesem 
großen  Eisfeld  getrennt  sind,  aber  dessen  ungeachtet  als  Ausläufer  desselben  gelten  können. 
Am  östlichen  Ende  des  Vatnajökull,  östlich  von  der  Jökulsa  i  Löni  findet  sich  die  Firn- 
masse Hoftjökull;  dieser  Gletscher  ruht  auf  Basalt  und  verdankt  den  tiefen  Erosionstälern, 
welche  denselben  vom  Vatnajökull  scheiden,  sein  selbständiges  Dasein.  Der  Gletscher  ruht 
auf  Bergrücken  zwischen  Hofsdalur  und  Vidirdalur  und  hat.  eine  Höhe  von  11 — 1200  m  und 
ein  Areal  von  ca  80qkm;  derselbe  ist  langgestreckt,  mit  schmalen  Ausläufern  nach  S, 
aber  mehr  abgerundet  und  kuppeiförmig  nach  N.  Der  südlichste  Teil  des  Gletschers  be- 
steht aus  zwei  Armen,  einem  längs  der  südlichen  Seite  des  Flugustadatals  und  dem 
anderen  nördlicheren  zwischen  diesem  Tale  und  Hofsdalur.  Über  die  schmalen  Rücken 
dieser  Gletscherarme  ragen  mehrere  steile  Felsspitzen  mit  steilen  Abhängen,  namentlich 
auf  dem  nördlichen  Ann  Tungutindar  und  auf  dem  südlichen  Knappadalstindar  empor. 
Etwas  nördlich  von  der  Stelle,  wo  sich  diese  beiden  Anne  vom  Hauptgletscher  trennen,  ist 
eine  Vertiefung,  über  welche  ich  im  Sommer  1882  nach  Vidirdalur  reiste;  dieser  Weg  war 
indessen  infolge  von  Gletscherspalten  1894  unpassierbar.  Mir  ist  von  Getschern  nur  der  kleine 
Morsärjökull  bekannt,  der  sich  von  der  westlichen  Seite  des  Hofsjökull  abwärts  nach 
Vidirdalur  zu  erstreckt;  in  den  Gebirgszügen,  welche  sich  vom  Hofsjökidl  nach  S  ziehen, 
finden  sich  in  den  Vertiefungen  mehrere  Firnflecke,  häufig  mit  Ansätzen  zu  Gletscher- 
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bildungen.  Gegen  N  wird  der  Hofsjökull  von  steinigen.  600—700  m  hohen  Hochebenen 
begrenzt,  und  um  den  Oletscher  scheint  die  Schneegrenze  in  einer  Höht-  von  850—950  m 
zu  liegen,  weshalb  die  Hochebenen  hinter  dem  Hofsjökull  in  der  Regel  im  Sommer  frei 
von  Schnee  sind,  obwohl  ich  im  Angust  1894  einzelne  Schneeflecken  in  Kollumuli  700  m 
ü.  M.  fand.  Eine  ähnliche  Firnmasse,  Thrandarjökull,  bedeckt  den  hohen  Gebirgsrücken 
zwischen  Geithellnadalur  und  Harmarsdalur:  dieselbe  ist  eine  kuppeiförmige  Schneemasse 
mit  einem  Areal  von  ca  100  qkm  und  wahrscheinlich  ca  1200  in  hoch.  Eigentliche 
Gletscher  sind  hier  nicht  bekannt,  aber  einige  hier  entspringende  Gletscherbäche  verleihen 
der  wasserreichen  Hamarsa  ihre  milchweiße  Farbe,  auch  führt  der  Gletscherstrom  Sünna  zur 
Geithellnaa  Gletscherwasser  herab.  In  der  Mitte  der  Gletschermassen  erhebt  sich  ein 
Felsenkamm,  Sunnutindur,  mit  einem  beinahe  senkrechten  Abfall  nach  SO.  Diese  Gletscher 
sind  bisher  weder  genau  untersucht  noch  vermessen  worden,  weshalb  dieselben,  gleich- 
wie die  Umgebung,  auf  der  Karte  nur  skizzenartig  angegeben  sind. 

Nördlich  von  dem  östlichen  Teile  des  Vatnajökull  erhebt  sich  auf  dem  Hochland  der 
mit  Gletschern  bedeckte  Snaefell  zu  einer  Höhe  von  1822  m.  Dieser  Berg,  welcher  ein 
uralter  Vulkan  zu  sein  scheint,  aber  wohl  kaum  nach  der  Eiszeit  Tjavaströme  ausgegossen 
hat,  beherrscht  durch  seine  Höhe  und  schöne  Form  vollständig  die  Landschaft.  Der  oberste 
Teil  des  Sna?fell  ist  mit  Firnschnee  bedeckt,  der  im  August  1894  infolge  des  warmen 
Sommers  bedeutend  zusammengeschmolzen  war;  mehrere  kleine  Gletscherarme  kommen  von 
den  obersten  Firnhaufen  herab,  die  beiden  größten  nach  NNO;  von  dem  einen  lauft  ein 
Gletscherbach  hinab  zur  Jökulsä  im  Fljötetal,  uud  das  Gletscherende  hat  Mräehtliche  Massen 
Lavagerölle  und  Felsblöcke  vor  sich  her  in  den  Gebirgsabhang  hinabgeschoben.  Vom  Snae- 
fell  zieht  eich  gegen  S  nach  dem  Vatnajökull  eine  doppelte  Reihe  Felsspitzeu,  Thjöfahntikar 
genannt,  die  1894  fast  ganz  frei  von  Schnee  waren,  obwohl  die  höchsten  von  ihnen 
10 — 1100  m  hoch  und  darüber  sind.  Sveinn  Pälsson  versuchte  am  3.  September  1794 
den  Snsefell  zu  besteigen,  mußte  jedoch  eines  Unwetters  wegen  umwenden;  spater  wurde 
der  Berg  von  G.  Snorrason  am  13.  August  1877,  und  von  G.  Vigfdsson  1880  und 
mehreren  anderen  bestiegen. 

Auf  dem  Hochlande  im  Odadahraun,  nördlich  vom  Vatnajökull  und  dessen  Umgebung, 
liegt  die  Schneegrenze  viel  höher,  als  sich  erwarten  läßt  Obwohl  hier  hohe  Gebirge 
vorlianden  sind,  ist  die  Gletschcrbildung  verhältnismäßig  unbedeutend.  Der  eigentümlich 
geformte  1660  m  hohe  Berg  Herdubreid  trägt  auf  seinem  obersten  Gipfel  oherhalb  des 
eigentümlichen  Gesimses  von  senkrechten  Breociefelsen  eine  spitze  Firnkappe;  der  Schnee 
reicht  jedoch  nicht  überall  bis  auf  die  senkrechten  Felsen  hinab,  namentlich  kann  derselbe 
gegen  S  auf  der  steilen  Unterlage  nicht  festen  Fuß  fassen.  Vereinzelte  Schneeflecken 
kommen  sowohl  auf  dem  1209  m  hohen  Vulkan  Kollötta  Dyngja,  jüs  auch  auf  Skjaldbreid 
im  Südlande  vor,  und  der  Krater  ist  zum  Teil  mit  Firnschnee  angefüllt,  auch  ist  die 
Trölladyngja  (1491  m)  mit  Schneeflecken  besät  und  der  große  Krater  ebenfalls  mit 
Schnee  augefüllt,  jedoch  ist  keine  eigentliche  Gletscherbildung  wahrzunehmen.  In  dem 
großen  Gehirgskomplex  Dyngjufjöll  (14— 1500  m)  sind  sehr  bedeutende  Schneehaufen  in 
den  oberen  Regionen  der  Gebirge  in  zahlreicher  Menge  vorhanden,  aber  eigentliche  Gletscher- 
bildungen oder  größere  zusammenhängende  Firndeeken  waren  1884  nicht  zu  sehen;  kleinere 
Gletscherbildungen  kommen  doch  wohl  stellenweise  in  diesen  ausgedehnten,  noch  unzuläng- 
lich bekannten  Gebirgen  vor.  Eigentümlich  ist  es  in  der  Askja,  daß  der  Schnee  mehr- 
fach als  Gestein  zwischen  den  Lavalagen  auftritt.  Auf  dem  Blafjall  (1225  m),  dem  höchsten 
Berg  in  den  Gegenden  südlich  vom  Myvatn,  fehlt  jede  Gletschcrbildung :  auf  den  obersten 
flachen  Doleritterrassen  fand  ich  am  9.  Juli  1884  nur  verstreute  Schneehaufen  in  den  Ver- 
tiefungen.   Am  westlichen  Ende  des  Vatnajökull  findet  sich  auf  dem  Höhenrücken  des 
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Landes  ein  kleinerer  Gletscher,  Tungnafellsjökull,  auch  Fljötsjökull  genannt,  der  sich 
beim  Yoruaiskard  vom  Yatnajökiül  trennt.  Diese  längliche  Gletscherkuppel,  mit  einem  Areal 
von  ungefähr  100  qkm  und  einer  Höhe  von  ca  1600  m  ist  noch  beinahe  unbekannt;  die- 
selbe scheint  gegen  0  keine  Gletscher  zu  entsenden,  wohl  aber  sollen  Glctscherarme  nach 
N  und  NW  niedergehen.  Im  nördlichen  Teile  des  Gletschers  entspringt  ein  GletscherfluB, 
der  sich  in  Skjälfandafljöt  ergießt. 

Obwohl  die  gebirgigen  Fjordlandschaften  des  östlichen  Island  eine  bedeutende  Höhe 
über  dem  Meere  besitzen,  sind  diesolbcn  doch  dermaßen  zerrissen,  daß  sich  größere,  zu- 
sammenhängende Gletschermaasen  nicht  bilden  konnten.  Zwischen  Kränzen  von  Gipfeln 
finden  sich  jedoch  stellenweise  in  Zirkustälern  und  Karen  Firnhaufen,  häufig  mit  Ansätzen  zur 
Oletscherbildung,  ohne  daß  jedoch  die  Gletscherzungen  eine  wesentliche  Länge  erreichten; 
stationäre  Schneehaufen  kommen  vielfach  in  den  oberen  Regionen  vor.  Eine  nähere  Unter- 
suchung dor  Schneeverhältnisse  feldt  indessen  zum  größten  Teil,  auf  meinen  Reisen  habe 
ich  dieselben  nur  ganz  flüchtig  stellenweise  im  OsÜando  untersuchen  können. 

Südlich  vom  Hjeradsflöi  erhebt  sich  die  mächtige  Gebirgsmasse  Dyrfjöll,  von  senk- 
rechten Felswänden  umgeben,  zu  einer  Höhe  von  1131  m.  Diese  Berge  besuchte  ich  am 
6.  September  1894  vorabergehend  von  Njardvik  aus.  Von  hier  führt  ein  Nebental  Urdardalur 
nach  S  aufwärts  nach  dem  Dyrfjöll  zu;  wie  der  Name  schon  andeutet,  ist  dieses  Tal  mit 
großen  Haufen  loser  Felsstüeke  angefüllt;  am  Anfang  des  Tales  erhebt  sich  das  Gebirge  mit 
einer  senkrechten  Wand,  die  mit  einem  einzelnen  langgestreckten  Absatz  versehen  ist,  auf 
welchem  sich  große  Firnhaufen  finden,  die  niemals  auftauen,  augenscheinlich  sind  diese 
Schneehaufen  Überreste  von  Gletscherbildungen  aus  früheren  Zeiten.  Die  großen  Massen 
von  losen  Felsblöcken,  welche  als  Rücken  und  Wälle  einen  großen  Teil  des  unterhalb  be- 
findlichen Tales  anfüllen,  rühren  teils  von  Moränen,  teils  von  Bergstürzen  von  den  senk- 
rechten Gebirgsabhängen  her,  welche  sich  tiefer  in  das  Tal  liinab  erstrecken  konnten,  so 
lange  der  darunterliegende  Gletscher  seine  größte  Ausdehnung  besaß.  Die  unterhalb  vom 
Dyrfjöll  befindlichen  Firnhaufen  liegen  ungefähr  «00  m  ü.  M.  hoch.  Das  Gebirge  hat 
seinen  Namen  von  einer  gewaltigen,  breiten  Kluft  erhalten,  welche  die  Gebirgsmasse  bis 
zur  Mitte  hinal)  zerspaltet  und  einer  riesenhaften  Tür  oder  einem  Tore  ähnüch  sieht ,  das 
nach  dem  Borgnrfjord  und  Fljötsdalshjerad  zu  offen  stellt;  von  Njardvik  aus  ist  nur  der 
nördliche  Giebel  des  Gebirges  zu  sehen.  Unterhalb  dieses  Felsentors  liegen  auf  beiden 
Seiten  große  Firnhaufen  nut  kleinen  Ansätzen  zur  Gletscherbildung.  In  der  Vorzeit  ist 
der  ganze  Berg  von  Gletschern  umspannt  gewesen,  von  denen  nur  diese  Überreste  übrig- 
geblieben sind.  Ortsnamen  in  der  Umgegend  deuten  an,  daß  diese  Gletscher  selbst  in 
historischer  Zeit  umfangreicher  als  jetzt  waren;  auf  der  Ostseite  finden  sich  ein  Jökul- 
dalur  und  eine  .lökiüsa.  Am  westlichen  Eingang  des  Felsentors  hegt  ebenfalls  ein  Tal 
mit  großen,  losen  Felsstücken  und  einem  tiefen  See;  da«  Tal  heißt  Hrafhabjarga-Urdardalur, 
und  in  den  Schneehaufen  entspringt  liier  eine  andere  Jökulsa,  die  sich  in  den  Selfljöt  er- 
gießt, und  deren  Wasser  im  Frühjahr  bisweilen  milchweißlich  gefärbt  ist 

Auf  dem  Beinagoitarfjall  sind  ebenfalls  einige  Firnflecken  vorhanden,  und  die  Firn- 
grenze liegt  hier  ungefähr  650  m  Ü.  M.,  am  Borgarfjördur  gehen  stabile  Schneehaufen  bis 
550  m  hinab.  In  Nättmalahnukur,  nahe  bei  Husavfk,  war  lange  Zeit  hindurch  ca  500  m 
ü.  M.  ein  recht  ansehnlicher  Fimfleek  vorhanden  gewesen,  der  in  dem  warmen  Sommer 
des  Jahres  1893  verschwand.  Am  Lodmundarfjördur  (besonders  in  Hraundalur)  liegen  in 
den  Gebirgen  ebenfalls  viele  Sehneehaufen  bis  zu  400  m  hinab.  Auf  den  hohen  Bergen 
zwischen  Vopnafjördur  und  Hjeradsflöi  finden  sieh  stets  im  Sommer  zahlreiche  Schnee- 
haufen, und  auf  der  obersten  Kuppel  Smörfjall  (1211  m)  hegen  dieselben  so  dicht  neben- 
einander, daß  sie  sich  in  einer  Reihe  von  naßkalten  Jahren  mit  Leichtigkeit  zu  einer 
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größeren  Gletsehermasse  vereinigen  können.  In  Nordur-Tliingeyjasysla  sind  die  Gebirge 
wieder  bedeutend  niedriger,  so  daß  der  Schnee  meistens  im  Sommer  schmilzt,  selbst  in 
Hägöngur,  bei  einer  Höhe  von  924  m,  waren  im  August  1895  nur  sehr  wenige  und  kleine 
Schneeflecken  vorhanden.  In  den  hohen  Gebirgen  zwischen  Seydisfjördur  und  Breiddalur 
hat  sich  der  Schnee  an  vielen  Stellen  in  größeren  Massen  angesammelt.  Oberhalb  des 
Nordfjördur  findet  sich  ungefähr  900  m  ü.  M.  die  Firnkuppel  Fönn  mit  einem  Areal  von 
ca  löqkm,  ebenso  sind  auf  Studlahoidi  am  Reydarfjördur  recht  ansehnliche  Firnflecken 
vorhanden  und  größere  Schneehaufen  kommen  ebenfalls  auf  den  höchsten  Spitzen  der  Berge 
an  allen  Fjorden  vor  und  reichen  meistens  auf  der  Seeseite  weit  tiefer  hinab,  als  es  dem 
Lande  zu  der  Fall  ist.  Auf  Fjardarheidi  ain  Seydisfjördur  fanden  sich  im  Juli  1894  größere 
ständige  Schneehaufen  auf  der  Westseite  in  einer  Höhe  von  580 — 600  m  und  darüber,  aber 
auf  der  Ostscite  gingen  sie  bis  auf  400  m  Höhe  hinunter,  einzelne  kleinere  Schneeflocke 
waren  sogar  hier  in  einer  Höhe  von  nur  290  m  vorhanden.  Im  Faskrüdsfjördur,  wo  sich 
zahlreiche  große  Schneehaufen  in  den  höheren  Karen  befinden,  lagen  im  Juli  1896  einzelne 
Schneehaufen  bis  hinab  zu  250  m  Höhe. 

Auf  der  Halbinsel  zwischen  Skagafjördur  und  Eyjafjördnr  finden  sich  mehrere  kleinere 
Gletscher.  Diese  Halbinsel  ist  sehr  gebirgig  und  erreicht  eine  Höhe  von  10 — 1400  m. 
Dieselbe  geht  wie  ein  Arm  oder  eine  Zunge  von  dem  inneren  Hochland  mit  einer  bei 
weitem  beträchtlicheren  Höhe  aus,  als  der,  hinter  den  südlichen  Tälern  zunächst  gelegene 
Teil  des  Hochlandes  besitzt.  Ursprünglich  war  diese  Bergmasse  ein  großes  Basaltplateau, 
das  später  allmählich  durch  die  Erosion  von  einer  Menge  Täler,  die  von  allen  Seiten  nach 
innen  gehen,  zerschnitten  wurde;  die  Basaltdecken  liegen  größtenteils  wagerecht  In  den 
höheren  Regionen  dieser  Berge  sind  bedeutende  Schneemassen  vorhanden,  da  aber  aus- 
gedehnte Hochflächen  fehlen,  indem  die  Berge  von  unzähligen,  nur  durch  schmale  Bücken 
voneinander  getrennten  Tälern  zerklüftet  sind,  konnten  sich  größere  Gletschermassen  nicht 
bilden.  Dahingegen  finden  sich  zahlreiche  kleine  Firnhaufen,  die  sich  stellenweise  zu 
größeren  Massen  vereinigen,  von  denen  sich  kleinere  Gletscher  in  die  Täler  hinab  erstrecken. 
Westlich  vom  Eyjafjördnr  erreichen  die  Gebirge  ihre  größte  Höhe,  wo  sie  mit  ihren  Zacken 
und  Kämmen  weit  über  die  nächsten  Hochflächen  hinwegragen  und  weithin  gesehen  werden 
können.  Die  Bergmasse  wird  der  Länge  nach  vom  Olerartal  zerspalten  und  erreicht  west- 
lich von  diesem  die  größte  Höhe  im  Vindheimajökull  (146G  m),  doch  besitzt  auch  der 
scharfe,  östliche  Bergrücken  eine  bedeutende  Höhe  (Sulur  1135  m,  Kerling  1349  m).  Auf 
der  westlichen  Seite  haben  sich  die  Schneehaufen  zu  einer  beträchtlichen  Firnfläche  ver- 
einigt, von  welcher  kleine  Oletscher  ausgehen,  dahingegen  vermochten  auf  dem  schmalen 
östlichen  Gebirgsarm  eigentliche  Gletscher  nicht  zu  entstehen,  obwohl  auch  hier  bedeutende 
Schneehaufen  vorhanden  sind.  Vom  Vindheimajökull,  der  ein  Areal  von  ca  30  qkm 
betleckt,  gehen  hier  und  da  kleine  Gletscher  in  die  Klüfte  nieder,  und  von  einem  der- 
selben wird  ein  kleiner  Gletscherlauf  im  Jahre  1801  erwähnt,  welcher  dem  Flusse  Bcegitä 
eine  trfllie  Glctsoherfarbe  verlieh,  die  sich  den  ganzen  Sommer1)  hindurch  hielt  Sowohl 
am  Eyjafjördur  als  auch  in  Yxnadalur  sind  in  Karen  an  den  Gcbirgsrändern  mehrere  Firn- 
haufen, zuweilen  mit  Spuren  von  Gletsoherbildungen  vorhanden,  wie  bei  Hraun  im  Yxna- 
dalur und  in  Ulfärskäl  im  Eyjafjördur. 

Auf  dem  höchsten  Rücken  der  östlich  vom  Yxnadalur  von  S  nach  N  von  der  Halb- 
insel nach  außen  läuft,  sind  eine  Reihe  kleiner  Gletscher  vorhanden,  zu  denen  sich  von 
beiden  Seiten  mehrere  bewohnte  Täler  hinauf  erstrecken.  Von  W:  Unadaliu-,  Deildardalur, 
Kolkudalur  und  Hjaltadalur;  von  O:  Svarfadardalur,  Barkärdalur  und  Myrkärdalur,  von  denen 
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die  zwei  letzten  Nebentaler  des  Hörg&rdalur  sind.  Diese  Gletscher  sind  sämtlich  durch 
Ansammlung  von  Firnflächen  entstanden,  und  aus  denselben  ragen  mehrere  Gipfel  und  Fels- 
rücken hervor,  durch  welche  sie  häufig  in  isolierte  Firnflächen  getrennt  werden.  Die  obersten 
Kämme  der  Bergrücken  sind  hier  im  Hochgebirge  oft  nur  1 — 2  m  breit  und  ragen  wie 
Schneiden  empor,  weshalb  sie  auch  auf  isländisch  »eggjar«  (Schneiden)  genannt  werden; 
die  Kare  und  Vertiefungen  zu  beiden  Seiten  sind  dann  mit  Schneehaufen  angefüllt  Der 
südlichste  von  diesen  Gletschern  ist  der  Myrk&rjökull,  ein  kleiner  Jökel  (30  qkm), 
von  dem  sich  ein  Gletscher  zum  Hjedinsdalur,  einem  Nebental  des  Hjaltadalur,  erstrecken 
soll;  von  einem  hier  entspringenden  Flusse  erhält  die  Hjaltadalsä  bisweilen  eine  schwach 
milchweiße  Farbe.  Hierauf  folgt  der  sogenannte  Tünahryggsjökull,  die  größte  Gletscher- 
strecke mit  einem  Areal  von  ca  75  qkm,  der  sich  vom  Barkärdalur  nach  0  bis  in  die  Nähe 
des  Hjedinsdalur  erstreckt,  wo  derselbe  vom  Myrkärjökuü  durch  einen  Rücken  getrennt 
wird  ;  nach  N  reicht  er  bis  zur  Holjardalsheidi  am  Beginn  des  Svarfadardalur  hinab.  Soviel 
man  weiß,  geben  vom  Tünahryggsjökull  vior  Gletscher  in  die  Täler  nieder,  von  denen 
sich  der  eine  ins  Gljufrardalur,  einem  Nebental  des  Skidadalur.  ein  anderer  ins  Barkärtal, 
und  zwei  ins  Kolkudalur  hinabziehen,  von  diesen  beiden  erhält  die  wasserreiche  Kolka  ihre 
Gletscherfarbe.  Der  Gletscher  im  Gljufrardalur  soll  in  den  Jahren  1860 — 96  bedeutend 
abgenommen  haben.  Nordwestlich  vom  Tünahryggsjökull  liegen  kleinere  Firnmassen,  Una- 
dalsjökull  und  Deildardalsjökull ,  welche  zusammen  ein  Areal  von  ungefähr  40  qkm 
bedecken;  dieselben  stehen  im  Zusammenhang  mit  den  großen  Schneehaufen  in  den  Tal- 
schlüssen, von  eigentlichen  Gletschern  weiß  man  nichts,  obwohl  in  den  isländischen  Annalen 
vom  17.  Jahrhundert  ein  Gletscherlauf  vom  Unadalsjökull  erwähnt  wird.  In  warmen 
Sommern  teilen  sich  diese  Gletscher  leicht  in  mehrere  kleinere,  wenn  auf  den  ver- 
schiedenen Bergrücken  die  Schneemassen  auftauen.  Alle  diese  kleinen  Gletscher  sind  in 
den  Einzelheiten  unbekannt  und  niemals  näher  beschrieben  worden,  auch  läßt  die  Karte 
von  diesen  Gegenden  sehr  zu  wünschen  übrig.  In  der  Nähe  dieser  Gletscher  sind  auf 
den  Bergen  zahlreiche  verstreute  kleinere  Firnfleckon  vorhanden,  so  auf  beiden  Seiten  des 
Svarfadardalur,  am  Olafsfjördnr,  Stffla  und  an  mehreren  anderen  Orten.  Auf  Reykjaheidi, 
zwischen  Svarfadardalur  und  Olafsfjördnr  befand  sich  die  Grenze  der  ständigen,  größeren 
Schneehaufen  am  7.  Juli  1896  auf  der  Südseite  390  m  ü.  M.,  auf  der  Nordseitc  630  m 
hoch.  Auf  der  gebirgigen  Landzunge,  östlich  vom  Eyjafjördur,  wo  in  den  Tälern  zahl- 
reiche Schneehaufen  bis  zu  einer  Höhe  von  450  m  Ü.  M.  hinabreichen,  hat  sich  nur  auf 
Kaldbakur  ein  größerer  Firnflecken  gebildet,  der  wahrscheinlicherweise  ungefähr  10  qkm 
bedeckt;  Gletscher  sind  hier  unbekannt  und  in  warmen  Sommern  schrumpfen  die  einzelnen 
Firnhaufen  bedeutend  ein. 
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Im  vorangegangenen  habe  ich  ungefähr  alles  zusammengefaßt,  was  man  im  Äugen- 
bück Uber  die  gegenwärtigen  Gletscher  auf  Island  weiß,  und  zum  Schluß  habe  ich  der 
Übersicht  wegen  die  wichtigsten,  bekannten  geographischen  Fakta  betreffs  der  isländischen 
Gletscher  auf  vorstehender  Tabelle  zusammengestellt1). 


VI.  Beobachtungen  über  die  Tektonik  von  Island. 

1.  Bruchlinien.    2.  Erdbeben.    3.  Die  geologischen  Beziehungen  von  Island  zu  den  nächst- 
liegenden Ländern. 

1.  Bruchlinien. 

Die  älteren  Geologen  waren  der  Ansicht,  daß  die  isländische  Breccieformation  älter 
als  der  Basalt  oder  gleichalterig  sei,  aber  es  ist  mir  geglückt,  nachzuweisen,  daß  sie  jüngeren 
Ursprungs  ist.  Der  Basalt  hat  an  den  meisten  Stellen  eine  schwache  Neigung  nach  innen, 
nach  dem  breiten  Breccie-  und  Tuffgürtel  zu,  der  die  Mitte  des  Landes  einnimmt;  der 

')  Nachdem  diese«  «esehrieben  wurde,  haben  Offiziere  des  dänischen  Generalstab*  im  Sommer  1904 
den  Südrmid  de*  Vulnajftkiills  irenau  vermeinen,  ihre  schttnnn  Gletsoherkarten  werden  bald  erscheinen.  In 
Geojrr.  Tidckr.,  Bd.  XVIII,  1905,  hat  Leutu.  J.  1*.  Koch  schon  eine  außerordentlich  hübsche  und  genaue 
Karte  de»  Önefajökulls  und  Skeidarärjökulb  im  Maßstab  I  :  200  000  herausgegeben. 
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Basalt  bildet  gleichsam  eine  riesige,  flache  Schale,  in  welcher  sich  der  Tuff  ausgebreitet 
hat  In  der  Mitte  des  Landes  hat  die  darunter  liegende  Basaltplatte  grobe  Risse  erhalten 
und  sich  gesenkt,  wodurch  bedeutende  Dislokationen  und  heftige  Ausbrüche  veranlaßt 
wurden,  die  durch  das  Plioeän  und  Pleistocän  bis  in  die  Gegenwart  fortdauerten;  die  Basalt- 
massen haben  sich  darauf  zu  beiden  Seiten  nach  diesem  neueren,  vulkanischen  Gürtel  ge- 
senkt, jedoch  sind  große  Stücke  der  ursprünglichen  Basaltplatte  ziemlich  unverändert  geblieben. 

Die  Grenzen  des  Tu  ff  es  und  Basalts  sind  nicht  immer  deutlich,  häufig  von  glazialen 
Jlassen  und  Lava  bedeckt,  und  hier  breiten  sich  gewöhnlich  Tuff  und  Breccie  über  den 
Basalt  aus,  so  daß  die  tiefer  liegenden  Dislokationen  heute  nicht  gesehen  werden.  In  der 
Vorzeit  besaß  die  Breccieforrnation  eine  viel  größere  Ausbreitimg  als  jetzt,  die  Jökel  und 
Jökelflüsse  der  Eiszeit  haben  eine  bedeutende  Menge  des  losen  Materials  fortgeführt;  stellen- 
weise sind  noch  Tuffkleckse,  Reste  der  größeren  Ausbreitung  des  Tuffgebiets  auf  dem 
Basal tterrain  übrig.  Nur  im  nördlichen  Island  ist  eine  scharfe  Grenze  zwischen  der  Basalt- 
und  Breccieformation  vorhanden,  welche  vom  Bärdartal.  einer  Bruchlinie  von  ungefähr 
150  km  Iilnge,  gebildet  wird.  Auf  der  Landstraße  durch  Ljösavatnsskard  gewahrt  man, 
daß  das  Land  nach  0  zu  einen  ganz  anderen  Charakter  erhält.  Die  westlichen,  hohen 
Basaltplateaus,  welche  in  der  Nähe  des  Eyjafjördur  eine  Höhe  von  1400  m  erreichen, 
werden  plötzlich  durch  das  Bardartal  algeschnitten ;  die  Basaltgebirge  westlich  vom  Tale 
haben  eine  Höhe  von  900 — 1000  m,  während  der  östliche  Hand  nur  ca  300  m  hoch  ist. 
Auch  das  Gestein  verändert  sich  plötzlich,  indem  die  doleritisohe,  geschrammte  Lava  öst- 
lich vom  Tale  sowohl  auf  der  niedriger  gelegenen  Talseito.  als  auch  auf  der  höheren  west- 
lichen über  dem  Basalt  an  die  Oberfläche  tritt.  Außerdem  finden  sich  im  Tale  Lavaströme, 
bei  Djüpa  Krater,  sowie  Spalten  und  Dislokationen  in  den  basaltischen  Gebirgsabhängen. 
Die  östliche  Talseite  hat  sich  um  .">00 — üUO  in  gesenkt.  Hierauf  setzt  sich  die  Breccie- 
formation in  östlicher  Richtung  auf  Jökuldalur  und  Langanes  zu  als  eine  schwach  wellen- 
förmig gestaltete  Ebene  mit  schroff  sich  erhebenden,  einzeln  stehenden  Plateaustücken,  Tuff- 
ketten, VuDianreihen ,  Spalten  und  gesehrammten,  sowie  jüngeren  Laven  fort.  Gegen  O 
ist  in  der  Oberfläche  keine  scharfe  Grenze  gegen  die  Basalte  des  Ostlandes  vorhanden. 
Eine  genauere  Untersuchung  der  Halbinsel  Langanes  würde  von  Interesse  sein,  da  die 
Halbinsel  aus  mächtigen  Massen  von  Dolerit  abwechselnd  mit  Breccielagen  besteht  und  im 
südlichsten  Teile  der  darunterliegende  Basalt  zum  Vorschein  kommt  Südlich  von  Sydra- 
L6n  befindet  sich  an  der  Küste  unter  dem  Dolerit  schlackiger  Basalt,  nördlicher  ruht  der 
Dolerit  auf  Breccie,  und  bei  Heidi  und  Eydisvfk  wird  wiederum  der  Basalt  unter  dem 
Dolerit,  und  Breccie  zu  oberst  gefunden.  In  Brekknaheidi  kommt  der  Basalt  unter  mäch- 
tigen, geschrammten  Doleritmassen  in  den  Gebirgsabhängen  nach  dem  Thistilfjördur  zu 
vor,  und  südlich  vom  Finnafjördur  findet  sich  ausschließlich  Basalt 

Im .  südöstlichen  Island  ist  die  Grenze  zwischen  Basalt  und  Tuff  ziemlich  scharf,  aber 
von  Gletschern  bedeckt.  Gegen  SW  sind  die  Senkungen  auf  den  Grenzen  der  Tuff-Forma- 
tionen deutlich  wahrzunehmen  und 
sehr  lehrreich,  namentlich  süd- 
lich von  Esja  in  der  Landschaft 
Mosfellssveit  in  der  Nähe  von  Rey- 
kjavik.   Das  steile  Plateaustück 

Esja  (ca  1000  m)  ist  regelmäßig  c         c  c 

aus  wagerechten  Basalschichten  a        *****  *Jto>yto>"*r***>,  *Vol*rit,  c  Sange,  dFasalL 

aufgebaut,  aber  Südlich  von  diesen»        BctwmiHwihw  Profil  durch  einen  Teil  von  tUmraklid  in  MosfollMvcit 
Berge  befinden  sich  mehrere  Basalthügel,  deren  Lagen  eine  starke  Neigung  nach  S  hinab, 
unter  die  Breccie-  und  Tuffmassen  auf  der  Halbinsel  Reykjanes  haben.   Geschrammte  I,ava- 
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ströme  haben  sich  in  den  Niederungen  zwischen  diesen  HOgeln  ausgebreitet,  und  auf  den 
Bruchlinien  sind  hier  mehrere  warme  Quellen  vorhanden.  Bevor  diese  Basaltetücke  die  gegen- 
wärtige Neigung  erhielten,  hatten  sich  bereits  durch  Gänge  durchgebrochene  Schichten  von 
Dolerit  abwechselnd  mit  Tuff  und  ßreccie  über  denselben  abgelagert  (Storihniikur,  Hamrahlid); 
die  Senkung  ist  demnach  langsam  unter  fortdauernden  vulkanischen  Ausbrüchen  vor  sich 
gegangen.  Auf  diesen  Bruchlinien  haben  Bewegungen  lange  Zeit  hindurch  fortgesetzt 
stattgefunden,  Erdbeben  sind  nicht  ungewöhnlich  und  auf  der  Oberfläche  sind  Senkungen 
und  offene  Spalten  sichtbar,  wie  z.  B.  eine  große  Spalte  von  Orafarholt  über  Hamrahlid 
in  der  Richtung  N  25°  0.  Die  Grenze  zwischen  den  Basaltgebirgen  des  Hvalfjords  und 
den  vulkanischen  Breccieraasscn  im  Innern  wird  wahrscheinlich  durch  eine  große  Bruch- 
linie gebildet,  nach  welcher  zu  die  Lagen  abfallen,  die  aber  infolge  von  aufgehäuften 
enormen  glazialen  und  vulkanischen  Massen  nur  selten  deutlich  zu  erkennen  ist  Auf 
dieser  Grenze  habeu  sich  mächtige  Vulkane,  unter  ihnen  Sulur  und  Ok,  aufgebaut;  der  in 
der  Nähe  liegende  Eiriksjökull  gehört  jedoch  wahrscheinlich  einer  nordöstlichen  Bruch- 
linie  an;  bei  näherer  Untersuchung  wird  man  ohne  Zweifel  noch  viele  Ruinen  von  Vul- 
kanen in  diesen  Gegenden  antreffen,  denn  das  ganze  Brecciegebiet  ist  gewissermaßen  von 
denselben  angefüllt  Seit  der  Eiszeit  haben  auf  dieser  Grenzlinie  keine  Ausbrüche  statt- 
gefunden, aber  auf  der  Bruchlinie  gegen  NO  bei  Langjökull  hat  sich  eine  heftige,  post- 
glaziale, vulkanische  Tätigkeit  entfaltet,  da«  Grundgebirge  des  Langjökull  hat  sich  gespalten 
und  in  Torrassen  gesenkt,  von  denen  sowohl  geschrammte,  sowie  postglaziale  Laven  massen- 
weise ausgeflossen  sind.  Die  Bruchlinien  in  der  Basaltplatte  des  Nordlandes  ziehen  sich 
von  N  nach  S,  und  die  westlichste  erstreckt  sich  längs  dem  Hrütafjördur  in  das  vulkanische 
Terrain  südwestlich  vom  Langjökull  hinein ;  auf  einer  Linie  vom  Hrütafjördur  nach  Ök 
hegen  auf  Tvlda?gra  zwei  glaziale  Vulkankuppeln  (Sljettafell  und  Dofinsfjall).  Weiter  nach 
0  hin,  nördlich  vom  langjökull  erhalten  die  Bruchlinien  wiederum  eine  östlichere  Richtung. 
Die  Basaltschichten  in  den  Bergen  am  Hvalfjördur  und  Borgafjördur  haben  einen  Fall  von 
einigen  Graden  nach  der  vorhergenannteu  Bruchlinie  hinab,  und  recht  erhebliche  Bildungen 
von  Tuff,  Breccie  und  Konglomeraten,  iu  den  obersten  Schichten  dieser  Gebirge,  sowie 
auf  den  Gebirgen  in  der  I  Landschaft  Mosfellssveit  sind  wahrscheinlich  vor  oder  während 
der  Senkung  des  Innern  entstanden.  Geschrammte  Doleritströme,  die  vom  Ok  herab  durch 
Flökadalur  geflossen  sind,  beweisen,  daß  die  Täler  bereits  annähernd  in  derselben  Form, 
wie  heutzutage,  existierten,  als  die  Ausbrüche  dieses  Vulkans  stattfanden.  Nördlich  von 
den  Gletschern  Langjökull  und  Hofsjökull  ist  die  Grenze  zwischen  dem  Basalt  und  der 
Tuff-Formation  von  jüngereu  Massen  bedeckt,  jedoch  fand  ich  nördlich  vom  Hofsjökull 
1896  ebenfalls  postglaziale  Lavaströme  und  warme  Quellen,  auch  sind  hier  bedeutende 
Areale  von  geschrammten,  doleritischen  Laven  bedeckt. 

Nachdem  die  Grenzen  zwischen  Tuff-  und  Basaltformationen  besprochen  sind,  ist  es 
zeitgemäß,  jede  einzelne  näher  zu  untersuchen.  Meistens  ist  es  mit  Schwierigkeiten  ver- 
bunden, die  Bruchlinien  im  Basalt  infolge  des  gleichartigen  Baues  der  Berge  zu  beobachten, 
nur  wo  Surtarbrandslagen  vorhanden  sind,  können  Dislokationen  mit  Leichtigkeit  verfolgt 
werden,  auch  größere  dazwischenliegende  Tufflagen,  sowie  warme  Quellen  können  als  Weg- 
weiser dienen.  Wie  schon  früher  erwähnt,  fallen  im  allgemeinen  die  Basaltdecken  nach 
innen ,  nach  dem  Lande  zu  ab ,  aber  es '  sind  doch  große  und  kleinere  Basaltstücke  vor- 
handen, die  wie  Horste  unbeweglich  und  ungestört  stehen  geblieben  sind.  So  scheinen 
durchgängig  die  mächtigen  Basaltmasson  des  Ostlandes  nicht  so  zerklüftet  wie  im  West- 
lande zu  sein.  Zwischen  der  Halbinsel  Langanes  und  dem  Vopnafjördur  sind  die  Basalt- 
decken anscheinend  wagerecht,  nur  in  einer  Stromkluft  im  Hraunfcllsdalur  sind  Schichten 
mit  einer  Neigung  von  20— 30 :  nach  S  walirgenommen  worden,  dahingegen  scheinen  die 
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höher  liegenden  Basaltdecken  in  demselben  Tale  wagerecht  zu  sein ;  hier  muß  demnach  eine 
lokale  Abweichung  vorhegen.  Es  ist  auch  möglich,  daß  die  Basaltdecken  in  den  Gegenden 
nördlich  vom  Hjeradsflöi  eine  schwache  Neigung  nach  dem  Meere  zu .  haben ,  worauf  ein- 
zelne Surtarbrandslagen  hinzudeuten  scheinen.  Der  Surtarbrandur  wird  hier  am  Meere 
tief  unten  angetroffen,  bei  Ilöfn  12  — 14  m  ü.  M.,  dahingegen  bei  Störagljufur ,  Skeggja- 
stadir  100— 150  m  und  im  Hraunfellsdalur  156  m,  was  einer  Neigung  von  Va°  nach  dem 
Meere  zu  entspricht  Demnach  scheint  die  Basaltscholle  zwischen  Langanes  und  Hjerads- 
flöi sehr  wenig  in  Bewegung  gekommen  zu  sein,  wohingegen  der  Hjeradsflöi  mit  dem 
Jökiüdalur  und  Fljötedalshjerad  eine  tektonische  Grenze  bilden,  indem  die  Basaltlagen  süd- 
östlich von  diesen  Tälern  ihre  Neigung  verändern.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  diese 
langen  Täler,  welche  eine  so  merkwürdige  topographische  Stellung  zu  dem  zerschnittenen 
Basaltplateau  der  Fjordpartie  einnehmen  und  sich  nach  den  vulkanischen  Gegenden  im 
Vatnajökull  emporerstrecken ,  wo  sich  noch  unter  dem  Eise  aktive  Vulkane  befinden,  auf 
Bruchlinien  von  SW  nach  NO  entstanden,  obwohl  solche  bisher  nicht  direkt  in  der  Ober- 
fläche nachgewiesen  sind.  Sna?fell  findet  »ich  auf  der  Fljötsrialshjerads-Linie,  welche,  falls 
sie  fortgesetzt  würde,  südlich  vom  Vatnajökull,  ungefähr  die  Grenze  zwischen  Basalt  und 
Tuff  träfe.  Von  der  Küste  fallen  die  Basaltdecken  regelmäßig  nach  dem  Lande  zu,  in 
den  nördlicheren  Fjorden  mit  einer  Neigung  von  2 — 5°  gegen  NW  nach  den  genannten 
Tälern  zu  ab.  Südlich  vom  Reydarfjördur  scheinen  die  Basaltdecken  meistens  gegen  WSW 
und  SW  abzufallen,  jedoch  ist  die  Richtung  der  Neigung  nicht  immer  leicht  zu  bestimmen, 
bei  dem  südöstlichen  Teile  des  Vatnajökull  geht  sie  meistens  gegen  N  und  NW.  Durch- 
gängig verändert  sich  der  Fall  mit  der  Küstenlinie,  so  daß  das  Streichen  der  Richtung 
der  Küste  entspricht.  In  den  Gebirgen  des  Ostlaiules  sind  neuere  Spalten  nur  an  wenigen 
Orten  wahrgenommen,  so  im  Skriddalur  parallel  mit  dem  Tale,  und  im  Fossärdalur  be- 
finden sich  große  Spalten  quer  zur  Talrichtung ;  diese  Risse  folgen  ungefähr  an  beiden 
Orten  derselben  Richtung  wie  die  vermuteten  Biuchlinien  im  Fljötsdalslijerad  unrl  Jökul- 
dalur.  Ob  die  vielen  uud  großen  Liparitdurchbrüche  im  Ostlande  an  ähnliche  Bruchlinien 
geknüpft  sind,  läßt  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen. 

An  der  Nordküste  befindet  Bich  innerhalb  des  Seukungsgebiets  der  Breccieformation 
an  der  östlichen  Seite  der  Halbinsel  Tjörnes  ein  isolierter  Basalthorst  Ein  großes  Stück 
Basalt  ist  hier,  obwohl  von  der  Senkung  beeinflußt  stehen  geblieben,  so  daß  die  Basalt- 
decken hier  eine  Neigung  von  4 — 5°  gegen  NW  haben.  An  der  östlichen,  steilen  Seite 
von  Tjörnes  ist  der  Basalt  von  Spalten  zerklüftet  und  senkt  sich  stufenweise  zur  Niede- 
rung des  Kelduhverfi  hinab.  Ebenso  scheint  der  unterliegende  Basalt  im  äußersten  Teile 
der  Fljötsheidi  und  in  der  Mündung  des  Laxartais  zum  Vorschein  zu  kommen,  ist  aber 
hier  von  mächtigen  Dolcritmassen  bedeckt.  Westlich  vom  Skjälfandi  ist  die  Grenzlinie 
des  Basalts,  indem  sich  hier  die  Kinnarfjöll  wie  eine  über  1000  m  hohe  Mauer  steil  aus 
dem  Meere  erheben,  die  Lagen  sind  in  diesen  Bergen  meistens  wagerecht,  nur  scheinen 
die  obersten  außerhalb  Naustavfk  eine  schwache  Neigung  einwärts  zum  Lande  zu  haben. 
Die  Zunge  zwischen  dem  Eyjafjördur  und  Skjalfandi  ist  im  großen  ganzen  nicht  größeren 
Bewegungen  ausgesetzt  gewesen,  denn  auch  auf  der  Westseite  bei  Latraströnd  sind  die 
Basaltdecken  wagerecht,  so  wie  in  Leirdalsheidi ,  Flateyjardalur  und  in  Dalsmynni,  wo 
Fnjöskä  quer  durch  die  Berge  bricht,  nur  nimmt  man  liier  auf  einem  kleineren  Stücke 
bei  Thvera  eine  Neigung  von  4 — 5°  gegen  0  wahr.  Beim  Thorgeirsfjördur  ist  eine  schwache 
Neigung  gegen  NW  beobachtet  worden,  und  auf  einem  Stücke  im  äußersten  Gjögur  sollen  die 
Basaltlagen  nach  J.  Hallgriinsson  einen  Fall  von  nahezu  60°  haben,  was  doch  seinen  Grund 
in  einer  erheblichen  lokalen  Störung  haben  muß.  Die  ganze  große  Basaltscholle,  welche 
das  nördliche  Island  vom  Skjälfandi  bis  zum  Hrtitafjördur  bildet,  ist  bei  weitem  geringeren 
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Bewegungen  und  Störungen  ausgesetzt  gewesen,  als  der  Basalt  in  anderen  Teilen  von 
Tsland,  obwohl  er  doch  viele  Querrisse  von  S  nach  N  aufweist  die  spater  von  der  Erosion 
als  Abflußrinnen  benutzt  wurden.  Die  Berge  erreichen  hier  eine  Höhe  von  1000 — 1400  m 
und  sind  höher  als  das  dahinter  liegende  innere  Hochland;  die  gewaltige  Basaltplatte  ist 
von  der  Erosion  vielfach  zerschnitten  worden  und  scheint  ein  übrig  gebliebener  Rest  des 
Basaltplateaus  zn  sein,  das  während  der  tertiären  Zeit  weit  über  die  Grenzen  des  heutigen 
Island  hinausragte.  In  allen  gebirgigen  Halbinseln,  welche  sich  hier  in  das  Eismeer  er- 
strecken, ist  die  Lage  der  Basaltdeckeu  wagerecht  oder  beinahe  wagerecht;  an  einzelnen 
Stellen  ist  jedoch  eine  schwache  Neigung  wahrzunehmen,  wie  im  Olafsfjördur  2°  nach  dem 
I^ande  zu,  in  Oslandshlid  1 — 2°  gegen  W,  und  in  der  Haltinsel  Heggstadanes  beim  Hrüta- 
fjördur  2°  gegen  S;  auf  Vatnsnes  fallen  ebenfalls  die  am  niedrigsten  gelegenen  Basalt- 
decken an  einigen  Stollen  4—5°  nach  dem  Lande  zu  ab;  vermutlich  benihen  jedoch  alle 
diese  Erscheinungen  auf  Störungen  lokaler  Natur.  In  den  südlichsten  Tälern  des  Nord- 
landes bemerkt  man  an  einzelnen  Stellen  einen  stärkeren  Fall  nach  der  Tuff-Formation 
in  der  Mitte  des  Landes  zu,  wie  im  Eyjafjördur  bei  Hölar,  wo  die  niedriger  gelegenen 
Raealtdecken  bis  ungefähr  zur  Mitte  der  Gebirgsabhänge  eine  Neigung  von  4 — 5°  nach  S 
halten,  während  die  darüber  liegenden  eine  Neigung  von  1 — 2°  besitzen.  Bei  Goddalir 
fallen  die  Basaltdecken  ebenfalls  nach  dem  Lande  zu  ab,  in  Svinadalur  haben  die  unteren 
eine  Neigung  nach  N  und  NO,  die  oberen  sind  aber  wagerecht;  im  Blöndudalur,  oberhalb 
von  Tungunes,  finden  sich  gebrochene  Lagen  mit  starker  Neigung  und  am  Thverirdalur 
eine  Neigimg  von  5 — 6°  gegen  W.  Diese  Abweichungen  von  der  gewöhnlichen,  wage- 
rechten Stellung  der  Lagen  sind  vielleicht  nur  lokaler  Art.  In  den  Tälern,  welche  sich 
am  meisten  in  das  Land  hinein  erstrecken,  besonders  in  den  Tälern  des  Skagafjords  und 
im  Blöndudalur  sind  mächtige  Lagen  von  Tuff,  Breccie  und  Konglomeraten  über  und 
zwischen  den  Basaltlagen.  Im  Austurdalur  am  Skagafjord  finden  sich  Lagen  von  Surtar- 
brandur  |und  Braunkohle,  sowie  etliche  Pflanzenabdrücke  im  Ton,  aber  die  allgemeinen, 
geologischen  Verhältnisse  sind  hier  noch  ungenügend  untersucht.  Sonst  wird  das  Surtar- 
hrandnr  sehr  selten  im  Nordlande  angetroffen.  Wie  wir  sehen,  ist  die  Basaltmasse  des 
Nordlandes  gegen  0  von  der  Bruchlinie  des  Bärdartals  und  gegen  "\V  wahrscheinlich  von 
einer  Bruchlinic  über  dem  Hrutafjördur  und  den  glazialen  Vulkanen  auf  Tvidaegra  bis  Ok 
begrenzt;  im  Hrütafjord  befinden  sich  ebenfalls  wanne  Quellen  wie  in  mehreren  anderen 
Tälern  des  Nordlandes,  welche  auf  vorhandene  Spalten  im  Felsenboden  hinweisen,  und 
darauf,  daß  die  Täler  sich  auf  ursprünglichen  Rissen  in  der  Basaltscholle  gebildet  haben.  Am 
äußersten  Rande  von  Skagi  zwischen  Skagafjördur  und  Hünaflöi  trifft  man  auf  Bildungen 
jüngeren,  vulkanischen  Ursprungs,  die  leider  noch  sehr  wenig  untersucht  und  deren  Be- 
ziehungen zur  Tektonik  des  Landes  daher  unbekannt  sind.  Die  Grenze  der  Basaltscholle 
wird  gegen  S,  wie  bereits  erwähnt,  von  neueren  glazialen  und  vulkanischen  Massen  gebildet 
In  mehreren  Tälern  des  Nordlandes  sind  Spalten  im  Basalt  ,  sowie  unbedeutendere  Dislo- 
kationen, immer  mit  der  Richtung  S— X  vorhanden,  derartige  habe  ich  im  Eyjafjördur, 
Svarfadardalur  und  Skagafjördur,  beobachtet.  Das  lange  und  breite  Tal,  welches  sich  von 
dem  letzten  Fjord  hinauf  erstreckt,  steht  ohne  Zweifel  in  Verbindung  mit  alten  Bruchlinien, 
die  durch  Reihen  warmer  Quellen  bezeichnet  sind. 

Die  nordwestliche  Halbinsel  ist  ausschließlich  aus  Basaltdecken  aufgebaut,  die  anfäng- 
lich horizontal  gewesen ,  aber  jetzt  durch  mehrere  Dislokationen  aus  ilirer  ursprünglichen 
Stellung  gebracht  worden  sind.  Fast  über  die  ganze  Halbinsel  werden  in  der  Mitte  der 
Gebirge  Tonlagen  mit  Surtarbrandur,  bisweilen  mit  Pflanzenversteincrungen ,  angetroffen, 
und  dieses  Niveau  des  Surtarbiandiir  beweist,  daß  die  Basaltmassen  von  Bruchlinien  zer- 
stückelt worden  sind.    Die  Neigung  der  Basaltdecken  ist  nicht  erheblich  und  beträgt  fast 
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an  der  ganzen  Küste  3 — 5°  gegen  SO;  demnach  fallen  die  Decken  auf  der  westlichen 
Seite  der  Halbinsel  zum  Lande  und  auf  der  östlichen  Seite  zum  Meere  ab.  Eine  Aus- 
nahme von  dieser  Regel  habe  ich  nur  am  Steingrimsfjord  gefunden,  wo  die  Basaltdecken 
vom  Gilsfjord  und  weiter  nördlich  eine  Neigung  von  4 — 5°  nach  NO  haben,  aber  nördlich 
vom  Steingrimsfjord  tritt  wiederum  die  vorige  Neigung  gegen  SO  auf;  der  Steingrimsfjord 
scheint  eine  muldenförmige  Einrenkung  zu  sein.  Dächte  man  sich,  daß  von  Stigahlid  bis 
zum  Gilsfjord  eine  ungestörte,  ununterbrochene  Reihe  von  Lagen  mit  der  Neigung  von 
3 — 5°  gegen  SO  vorhanden  wäre,  so  würde  die  Mächtigkeit  der  Basaltformation  enorm  sein, 
welche  in  diesem  Falle  viele  abgesonderte  Schichten  von  Surtaibrandur  in  verschiedenen 
Niveaus  einschließen  würden,  was  aber  kaum  denkbar  ist;  dagegen  scheinen  große  Brüche 
in  der  Basaltscholle  bedeutende  Verwerfungen  der  Stücke  hervorgerufen  zu  haben.  Die 
größte  Bruchlinie  in  diesem  Teile  des  Landes  scheint  sich  in  einem  Bogen  längs  der  nörd- 
lichen und  östlichen  Küste  des  Isafjardardiüps  bis  zum  Beginn  des  schmalen  Isafjords, 
quer  über  die  Gebirge  zu  den  innersten  Verzweigungen  des  Arnarfjords  und  zum  Tälkna- 
fjord  zu  erstrocken.  Diese  Bruchlinie  ist  durch  eine  Reihe  warmer  Quellen  gekennzeichnet; 
sowohl  an  der  östlichen  Küste  des  Isafjords  sind  bei  Nauteyri  und  Laugaböl  warme 
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Quellen  vorhanden,  wie  sich  auch  längs  der  westlichen  Küste  und  auf  Reykjanes  auf  der 
westlichen  Seite  der  Mündung ')  des  Isafjord«  warme  Quellen  in  großer  Menge  vorfinden. 
Der  innerste  Teil  des  Isafjords  macht  eine  Biegung  gegen  SW,  und  die  Bruchlinie  scheint 
sich  von  liier  quer  über  das  Hochland  nördlich  von  der  Thingmaunaheidi  und  Hornataer, 
hohen  Gebirgen  oberhalb  des  Vatnsfjördur.  die  steil  nach  N  abfallen,  fortzusetzen;  am 
Reykjarfjördur,  einer  der  südlichen  Verzweigungen  des  Arnarfjords  sind  ebenfalls  warme 
Quellen  vorhanden,  sowie  auf  der  Fortsetzung  derselben  Bogenlinie  bei  Dufansdalur  und 
im  Talknafjord  beim  Gehöft  Laugardahu-.  Demnach  zeigt  es  sich,  daß  diese  wannen  Quellen 
eine  bogenförmige  Linie  vom  Isafjord  bis  zum  Talknafjord  verfolgen.  Auf  beiden  Seiten 
dieser  Bruchlinie  fallen  die  Basaltdecken  und  die  Surtarbrandsschichten  gegen  SO  ab,  und 
letztere  bestätigen  ebenfalls,  daß  eüi  Bruch  vorhanden  sein  muß.  Auf  einer  Linie  von 
Brjamshekur  bis  zum  Fossfjördur  (SO— NW)  steigen  die  Basaltdecken  und  Surtarbrands- 
schichten schräg  gegen  NW,  und  der  Surtarbrand ur  tritt  auf  dieser  Linie  in  Laekjardalur 
in  einer  Höhe  von  171  m  an  die  Oberfläche,  im  Vadaldalur  201  iu  hoch  und  bei  Hestmtili 
400  m  hoch,  darauf  folgen  jähe  Abstürze  nach  dem  Amafjördur  zu  und  beim  Fossfjördur 
tritt  der  Surtarbrandur  wieder  auf  der  anderen  Seite  des  Bruches  hervor,  ist  hier  bis 
zur  Nähe  des  Meeres  gesenkt  und  wird  am  weitesten  südlich  im  Theruudalur  (137  m  hoch) 
und  etwas  weiter  nordwestlich  im  Dufansdalur  (167  m)  gefunden;  von  hier  heben  sich 
die  Surtarbrandschichten  wiederum  gegen  NW.  Dieselben  Verhältnisse  wiederholen  sich 
in  einem  Profil  von  Skor  bis  zum  Tälknafjördur;  unterhalb  des  Stalfjall  tritt  der  Surtar- 
brandur wieder  am  Meere  in  einer  Höhe  von  2 — 3  m  an  die  Oberfläche  und  steigt  darauf 


')  Vgl.  Tb.  Thoroddsen,  Fra  Vestfjorden«  i  Wand.   (Geogr.  Tidskr.  IX.  8.  159f.) 

27» 


Digitized  by  Ggogle 


214  Thoroddsen,  Island. 

gegen  Nordwest  in  Landbrot  bis  zu  201  m,  und  im  Raknadalsfjall  zwischen  dem  Patreks- 
fjördur  und  TalknafjÖrdur  bis  zu  450  m  ü.  M.  hinan. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  diese  Bnichlinie  vom  Isafjord  bis  zum  Talknafjord 
nicht  die  einzige.  An  den  nördlichen  Verzweigungen  des  Arnarfjords  und  bei  Dynjandi 
im  Mosdalur  gibt  es  warme  Quellen,  welche  sich  ebenfalls  gerade  gegenüber  im  Mjöi- 
fjördur  im  Heydalur  beim  Beginn  dieses  Fjords  vorfinden,  sowie  einige  lauwarme  Bache 
an  der  ostlichen  Seite  des  Fjords,  und  im  Laugardalur  westlich  vom  Mjöifjördur;  ferner 
sind  tiefe  Spalten  gegen  NO  in  den  Gebirgen  im  Mjöifjördur,  Vatnsfjördur  und  Skötu- 
fjördur  vorhanden,  so  daß  also  die  Wahrscheinlichkeit  vorliegt,  daß  sich  auch  hier  eine 
bogenförmige  Bruchlinie  befindet.  Uber  Surtarbrandlagen  ist  bei  den  Fjorden  Dyrafjßrdur 
und  önundafjördur  sehr  wenig  bekannt,  aber  in  den  äußersten  Spitzen  am  Isafjardardjtip, 
wo  ich  den  Surtarbrandur  am  Sügandafjord  und  an  der  Bolungarvfk  untersucht  habe,  trifft 
man  auf  ähnliche  Verhältnisse,  die  Surtarbrand  schichten  fallen  gegen  SO,  und  steigen  nach 
dem  Meere  zu  an,  wo  sie  bei  Botn  im  Sügandafjord  eine  Höhe  von  131  m,  bei  Gil  in 
der  Bolungavfk  1 58  in  und  in  Stigahlid  240  m  erreichen.  In  der  äußei-sten  Spitze  des 
Westlandes,  nördlich  von  den  Jökulfirdir  scheinen  die  Basaltdecken  und  der  Surtarbrandur 
wenig  gestört  zu  sein,  obwohl  doch  vielleicht  eine  unbedeutende  Neigung  nach  NO  vor- 
handen ist.  Wo  die  Surtarbrandformation  hier  beobachtet  wurde,  befand  sie  sich  überall 
in  gleicher  Höhe  über  dem  Meere  (100 — 150  m)  am  nördlichsten  Fundort,  bei  Sandvik, 
etwas  niedriger,  80  m  hoch. 

Wie  bereits  erwähnt,  fallen  die  Surtarbrandschichten  auf  beiden  Seiden  des  Steingrims- 
fjord  nach  dem  Fjord  zu  ab.  Auf  Reykjanes  bei  Reykhölar  haben  Basaltdecken  und  Sur- 
tarbrandschichten noch  die  Neigung  nach  SO,  aber  dieselbe  verändert  sich  bei  dem  Garps- 
dalur,  wo  der  Basalt  von  dort  nach  NO  zum  Stein grimsfjord  abfällt.  Möglicherweise  ist 
diese  Neigung  einem  bogenförmigen  Bruche  über  Trjckyllisheidi  bis  Reykjarfjördur  zuzu- 
schreiben, wo  sich  viele  warme  Quellen  auf  Spalten  in  der  Richtung  von  SW  nach  NO 
befinden.  Auf  der  wilden  und  zerrissenen  Halbinsel  zwischen  dem  Steingrimsfjord  und 
Reykjarfjord  sind  viele  warme  Quellen  (Kleifar,  Bjarnarfjördur  und  Kaldhaksvfk)  sowie  große 
Brüche  im  Gebirge,  z.  B.  im  Bjarnarfjördur  und  Svansgja  in  Kaldbakur  vorhanden;  am 
letzteren  Orte  ist  eine  steile  ca  600  m  hohe  Basaltspitze  quer  durchgespalten  nnd  mit 
dieser  Spalte  scheinen  mehrere  andere  Risse  parallel  zu  gehen ;  ebenso  sind  im  Kaldbaks- 
dalur  und  an  anderen  Orten  große  Sjwdten  vorhanden.  An  der  westlichen  Seite  des  Gils- 
fjördur,  auf  Skardströnd,  zwischen  Skard  und  Fagridalur,  tritt  der  Surtarbrandur  am  Meere, 
direkt  am  Ufer  hervor,  so  daß  es  sich  auch  hier  zeigt,  daß  der  Gilsfjord  durch  eine  Sen- 
kung im  Felsenboden  entstanden  ist.  An  der  Küste  nördlich  vom  Bjarnarfjördur  kommt 
der  Surtarbrandur  äußerst  selten  vor  und  kann  deshalb  nicht  als  Wegweiser  mit  Rücksicht 
auf  die  Tektonik  dieser  Gegenden  dienen. 

Die  Nordküste  der  Bredebucht  scheint  ebenfalls  in  der  Vorzeit  durch  ähnliche,  bogen- 
förmige Brüche  zerklüftet  gewesen  zu  sein,  namentlich  sind  die  Landschaften  an  den 
Fjorden  zwischen  Brjaraslwkur  und  Thorskafjord  in  dieser  Hinsicht  sehr  instruktiv.  Die 
sechs  nächsten  Fjorde  innerhalb  Brjämskekur  sind  einander  sehr  ähnlich.  Außerhalb  der- 
selben ist  die  Bredebucht  mit  Inseln  und  Scheren  übersät  und  hat  eine  Tiefe  von  nur  12 
bis  15  ra.  dahingegen  sind  die  Fjorde  bedeutend  tiefer.  An  den  Mündungen  sämtlicher 
Fjorde  befinden  sich  mehr  oder  weniger  entwickelte  Brücken  aus  kleinen  Inseln  und 
Scheren,  innerhalb  welcher  die  Fjorde  bis  170  m  tief  sind.  Die  Fjorde  sind  sämtlich  sehr 
schmal,  und  einige  von  ihnen  gleichen,  von  den  Gebirgen  aus  gesehen,  gewaltigen  Spalten. 
An  einigen  Stellen  finden  sich,  parallel  mit  den  Fjorden,  an  den  Gebirgsabhangen  alte, 
mit  Rasen  bewachsene  Risse  und  terrassenförmige  Brüche,  namentlich  am  Skalmarfjord, 
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Kvfgindisfjord  und  Kollafjord.  Aber  es  sind  nicht  allein  mit  den  Fjorden  parallellaufende 
Spalten,  sondern  anch  innerhalb  des  Beginns  derselben  offene  und  geschlossene  Spalten 
senkrecht  auf  der  Fjordrichtung  vorhanden.  Die  Gebirge  zwischen  den  Fjorden  sind  be- 
deutend höher  als  das  dahinter  befindliche  Land,  aber  die  Neigung  der  Basaltdecken  ist 
in  allen  gleich,  3 — 5°  gegen  SO.  Am  Beginn  des  Vattarfjördur  finden  sich  mehrere 
Spalten  mit  der  Richtung  X  60°  W.  die  Kanten  der  größten  sind  eisgeschrammt;  große 
Spalten  kommen  außerdem  im  Gebirge  westlich  vom  Vattardalur  mit  der  Richtung  X  70°  W 
vor,  und  offene,  quer  zur  Talrichtung  laufende  Spalten  sind  ferner  im  Arnarbvlisdalur,  bei 
Hella  und  im  Vatnsdalur  vorhanden.  Große  Bruche  mit  der  Richtung  gegen  XO  werden 
in  den  Gebirgen  angetroffen,  und  hier  und  da  haben  sich  Streifen  Landes  zwischen  die 
Spalten  gesenkt.  Warme  Quellen,  welche  an  Spalten  ähnlicher  Richtung  geknöpft  zu  sein 
scheinen,  kommen  auf  Bardaströnd  bei  Kross,  bei  Hellur  innerhalb  Brjamsla>kur  und  auf 
Langaland  am  Thorskafjord  vor.  Eine  Anzahl  warmer  Quellen  bei  Reykhölar  scheinen  an 
Spalten  von  S  nach  X  geknüpft  zu  sein.  Mehrere  ältere,  in  diesen  Gegenden  befindliche 
Gänge  haben  die  Richtung  nach  NO.  In  der  Nähe  dieser  Fjorde  befinden  sich  kolossale 
Steinhaufen,  von  Bergstürzen  herrührend,  die  kaum  auf  andere  Weise  als  durch  Erdbeben 
losgerissen  werden  konnten.  Terrain  Verhältnisse  und  vieles  andere  sprechen  dafür,  daß 
hinter  diesen  schmalen  Fjorden  ebenfalls  alte  bogenförmige  Dislokation slinien  liegen,  von 
denen  wiederum  radiale  Spalten  nach  dem  Brcidifjördur  hinabführen. 

Der  Breidifjördur  ist,  wio  schon  früher  erwähnt,  ein  Senkungsgebiet;  auf  der  Nord- 
seite fallen  die  Basaltdecken  sämtlich  zur  Bucht  hinab,  und  die  aus  Basalt  bestehenden 
Inseln  sind  augenscheinlich  Überbleibsel  einer  gesenkten  und  zerbrochenen  Landscholle; 
auf  einigen  der  südlichen  Inseln,  wie  Hrappsey,  fallen  die  Basaltdecken  nach  NW  ab,  auf 
anderen,  sowie  den  nördlichen,  haben  die  Basaltdecken  eine  Neigung  von  4 — 5°  nach  S 
und  SW.  Auf  etlichen  Inseln  finden  sich  warme  Quellen,  sogar  einige  auf  dem  Meeres- 
boden. Die  Basaltdecken  in  der  Gebirgszungc  zwischen  Hvammsfjördur  und  Gilsfjördur 
scheinen  eine  ungestörte,  beinahe  wagerechte  Lage,  höchstens  mit  schwacher  Neigung  nach 
N  oder  NW  zu  haben.  Svtoadalur  ist  wahrscheinlich  eine  Grabensenkung,  die  dieses  Hoch- 
land von  dem  übrigen  Lande  trennt;  Kennzeichen  von  Dislokationen  sind  an  den  Gebirgs- 
abhängen  im  Svinatal  sichtbar,  und  unmittelbar  südlieh  vom  Scelingsdalur  befindet  sich 
eine  warme  Quelle.  Eine  Dislokation  an  der  äußersten  Felsenspitze  der  Landzunge,  Klofnin- 
gur,  dem  Gehöft  Hnükur  gegenüber,  zeigt  eine  erhebliche  Senkung  in  der  Unterlage  des 
Breidifjördur.  Bedeutende  Surtarbrandschichten  treten  auf  dieser  Halbinsel  im  Küstenrande 
am  Gilsfjördur  auf  einem  niedrigeren  Niveau,  als  das  südlich  vom  Hvammsfjördur  befind- 
liche, an  die  Oberfläche. 

Sntefellsnes,  südlich  vom  Breidifjördur,  ist  ein  schmaler  Horst  zwischen  zwei  Sen- 
kungsgebieten; das  Rückgrat  der  Landzunge  besteht  aus  Basalt,  der  auf  verschiedene  Weise 
von  Dolerit,  Konglomeraten  und  Breccien  gedeckt  ist,  auch  sind  viele  Einlagerungen  von 
Liparit  vorhanden1).  Der  Bau  dieser  Landzunge  ist  ziemlich  verwickelt  aber  noch  nicht 
genügend  untersucht.  Die  Lage  der  Basaltdecken  in  Sna?fellsnes  scheint  an  den  meisten 
Stellen  wagcrecht  und  ungestört  zu  sein;  an  der  Xordseite  tritt  der  Basalt  in  Bergspitzen 
aus  den  deckenden  Konglomeraten  und  Breccien  an  die  Oberfläche;  die  ganze  Südseite  hat 
einen  regelmäßigen  Bau,  Einschnitte  oder  Täler  fehlen  fast  gänzlich  an  den  steilen  Gebirgs- 
abhängen,  die  aus  wagerechten  Basaltdecken  mit  geringeren  Lipariteinlagerungen  aufgebaut 
sind;  an  einzelnen  Stellen  kommen  doch  einige  lokale  Störungen,  wie  z.  B.  bei  L/suskard2) 

')  Th.  Thoroddscn,  Geoloclske  J:»jfU.igelsor  paa  Snafcll.<ne*  og  i  Ornegnen  af  FaxebuRten  i  Island 
(Bihanj?  tili  K.  svenska  Vetensk.  Akad.  HandliDßur,  Bd.  XVII,  AM.  II,  Nr.  2u    Stockholm  1891. 
*)  A.  a.  0.   S.  14. 
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vor.  Je  mehr  man  sich  KnsofcUsj'ökull  nähert,  je  mehr  nehmen  die  jüngeren  Breccie-. 
Konglomerat-  und  Lavabildungen  zu,  aber  bis  zu  der  Bucht  bei  Fröda  tritt  der  Basalt  doch 
überall  an  der  Küste  hervor,  worauf  er  sich  zum  Niveau  des  Meeres  senkt;  unterhalb  der 
Felsenspitze  Enni,  westlich  von  der  Olafsvik,  welche  hauptsächlich  aus  Konglomeraten  be- 
steht, treten  dicht  am  Meere  im  westlichsten  Teile  des  Gebirges  einige  Basaltlagen  mit 
östlicher  Neigung  an  die  Oberflache.  Der  äußerste  Teil  des  Basalthorsts  von  Snrefellsnes, 
unter  dem  großen  Vulkan,  Snajfollsjökull,  scheint  sich  sehr  gesenkt  zu  haben,  so  daß  die 
Basaltunterlage,  welche  sich  sonst  in  einer  Höhe  von  600— 800  m  ü.  M.  befindet,  hier  bis 


zum  Niveau  des  Meeres  hinabgesunken  ist  Bei  Frödarheidi  scheint  ebenfalls  ein  Quer- 
bruch vorhanden  zu  sein,  der  durch  viele  kohlensäurehaltige  Quellen  und  die  Vulkane 
Mffilifell  und  Büdaklettur  bezeichnet  wird.  Die  Möglichkeit  ist  auch  vorhanden,  daß  der 
Snsefellsjökull  in  der  Nähe  des  Schneidepunktes  zwischen  dem  nördlichen  Bruche  des  Faxa- 
flöi  und  einer  Bruchlinie  längs  der  Nordküste  von  Snajfellsne«,  die  von  Skardströnd  bis 
Rif  führt,  gelegen  ist  Auf  dieser  Linie  sind  sichtbare  Dislokationen  im  Basalt  mit  einer 
Sprunghöhe  von  200 — 300  m  vorhanden,  und  auf  derselben  Strecke  befindet  sich  ebenfalls 
auf  dem  Meeresboden  die  früher  besprochene,  gewaltige  Grabensenkung  KolluiU,  welche 
oino  Länge  von  75  km  und  eine  Breite  von  9  km  besitzt  Die  Einwohner  berichten,  daß 
sich  in  den  steilen  Rändern  der  Kollu&ll  auf  dem  Meeresboden  Lava  findet,  auch  sind  hier 
größere  Stücke  Obsidian  aufgefischt  worden.  Etliche  von  den  Felsenspitzen  zwischen  den 
Fjorden  an  der  nördlichen  Seite  von  Snuefellsncs,  sind  von  der  Gebirgskette  durch  tiefe 
Niederungen  getrennt,  die  möglicherweise  von  Bruchlinien  und  Senkungen  bedingt  sind. 

Daß  das  Gebiet  des  Faxaflöi  ein  Kesselbruch  ist,  gelang  mir  bereits  1890  nach- 
zuweisen. In  der  früher  erwähnten,  isolierten  Bergmasse  Esja,  sowie  auf  der  Skards- 
heidi,  die  durch  Niederungen  von  dem  inneren  Hochlande  getrennt  ist,  liegen  die  Basalt- 
decken durchgehend  wagerecht,  wohingegen  die  Decken  in  den  vielen  Gebirgsarmen  und 
Felsenspitzen,  die  nördlich  von  Esja  einen  Halbkreis  um  die  Faxebucht  und  das  Flach- 


S  rh  r  m  al  i srhj".»  Profil  -von.  Vifitfiell  bis  Bflfifjorilur  .  XaJsstab  ■  lange  lurTUitu.  .1  S. 

land  Myrar  bilden,  überall  ein  schwaches  (Wäll  (3 — ")")  nach  dem  Lande  zu  haben; 
die  Richtung  des  Gefälls  scheint  sich  gleichmüßig  nach  dem  Streichen  des  halbkreis- 
förmigen Bruchrandes  zu  verändern.  Westlich  vom  Hnappadalur  beginnt  die  Gebirgskette 
von  Smefellsnes  mit  ihren  wagerechten  Basaltdecken,  deren  Abfall  sich  jedoch  plötzlich 
auf  der  westlichen  Seite  des  Hnappadalur  verändert,  wo  ein  Bruch  quer  hinüber  zum 
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Hvammsfjördur  2U  sein  scheint;  warme  und  kohlensäurehaltige  Quellen,  Vulkane  und  ähn- 
liche Erscheinungen  deuten  darauf  hin.  In  der  Niederung  Myrar,  welche  von  mächtigen 
Torfbildungen  bedeckt  ist,  kommen  an  unzähligen  Stellen  kleinere  Basalthügel  aus  dem  Moore 
hervor.  In  diesen  Hügeln  fallen  die  Basaltdecken  in  derselben  Richtung  wie  in  den  Ge- 
birgen, welche  die  Niederung  begrenzen,  ab,  nur  ist  der  Fall  in  den  Ilügeln  gewöhnlich 
bedeutend  größer  (10 — 15°).  Der  in  den  Gebirgen  am  Hralavatn  zwischen  den  Basalt- 
decken befindliche  Snrtarbrandur,  hat  eine  Höhe  von  nahezu  300  m  ü.  M.,  während  die 
Surtarbrandur  in  den  nahegelegenen  Staf holtskastali ,  wo  er  in  einem  Basalthügel  in  der 
Niederung  vorkommt,  nur  eine  Höhe  von  20 — 30  m  fl.  M.  erreicht.  Demnach  scheint  hier 
ein  bedeutender  Bruch  vorhanden  zu  sein.  Der  Surtarbrandur  bei  Emmuberg  auf  Skögar- 
strönd  befindet  sich  nur  54  m  Ü.  51.,  was  auf  einen  Abfall  des  Surtarbrandur,  dem  der 
Basaltdecken  nach  dem  Hvammsfjord  zu  entsprechend,  deutet;  jedoch  können  auch  in  der 
wenig  bekannten,  dazwischen  liegenden  Gcbirgsstrecke  Dislokationen  stattgefunden  haben, 
von  denen  man  noch  nichts  weiß. 

Die  Vulkane  im  südlichen  Island  sind  an  Spalten  von  SAV  nach  NO  geknüpft,  während 
die  meisten  Vulkane  im  nordöstlichen  Teile  von  Island  an  Spalten  gebunden  sind,  die  un- 
gefähr die  Richtung  von  S  nach  N  verfolgen.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Vulkanen 
am  Faxaflöi;  auf  der  Halbinsel  Reykjanes,  die  ans  Tuff  und  Breceie  besteht,  ziehen  sich 
unzählige  Krater  in  vielen  parallelen  Linien  durchgängig  in  nordöstlicher  Richtung  quer  über 
die  Halbinsel.  Die  Vulkane  am  östlichen  und  nördlichen  Teile  der  Faxaflöi  sind  an  Spalten 
im  Basalt  geknüpft,  welche  andere  Richtungen  verfolgen,  als  die,  welche  sonst 
in  Island  bekannt  sind;  die  Richtungen  dieser  Kraterspalten  ordnen  sich  in  einem 
Bogen  um  das  Tiefland  von  Faxaflöi.  Auf  der  südlichen  Seite  von  Smefellsnes  liegen 
mehrere  Krater  in  einer,  mit  der  Gebirgskette  parallel  laufenden  Reihe,  oder  ungefähr  von 
O  nach  W.  Offeno  Spalten  in  derselben  Richtung  sind  hier  z.  B.  boi  Ellidatindar  vor- 
handen, und  auf  der  Vatnsheidi  nördlich  von  diesem  Berge  findet  sich  ebenfalls  eiue 
große  Spalte  quer  über  die  Gebirgskette.  In  diesen  Gegenden  bei  der  Faxaflöi  sind  eine 
Menge  warmer  Quellen,  ich  habe  über  50  einzelne  Quellcngruppen  mit  mehreren  hundert 
besonderen  Wasserlöchern  untersucht  Die  warmen  kochenden  Quellen  stehen  in  enger 
Beziehung  zur  Tektonik  des  Landes,  sie  befinden  sich  sämtlich  in  geringer  Höhe  über  dem 
Meere  und  sind  besonders  an  Bruchlinien  zwischen  dem  Hochland  und  Tiefland  geknüpft 
Südlich  vom  Esja  finden  sich,  wie  bereits  erwähnt,  viele  warme  Quellen  bei  den  gesenkten, 
kleinen  Basaltgebirgen,  sowie  nördlich  vom  Skardsheidi  in  der  Niederung  bei  den  kleinen 
Basalthügeln,  die  gesenkte  Stücke  der  zerbrochenen  Landplatte  zu  sein  scheinen.  Die 
allermeisten  warmen  Quellen  werden  jedoch  in  den  Tälern  angetroffen,  die  sich  vom  Bor- 
garfjördur  aufwärts  erstrecken,  besonders  Lundareykjadalur,  Reykholtsdalur  und  Hvftärdalur. 
Früher  hat  man  aus  dem  Vorhandensein  der  Quellen  die  Schlußfolgerung  gezogen,  daß  die 
Täler  durch  Spalten  oder  Senkungen  entstanden  seien,  aber  die  nähere  Untersuchung  hat 
ergeben,  daß  dem  nicht  so  ist.  Die  Täler  scheinen  sich  in  keiner  "Weise  von  den  gewöhn- 
lichen Erosionstälern  zu  unterscheiden,  die  Spalten,  auf  denen  sich  die  Quellen  befinden, 
treten  so  deutlich  im  Reykholtstal  und  Hvitatal  an  die  Oberfläche,  daß  es  unmöglich  ist, 
zu  verkennen,  daß  alle  quer  zur  Richtung  der  Täler  laufen;  auch  sind  an  den  Gebirgs- 
abhängen  deutliche  alte  Bruchlinien  mit  gleicher  Richtung  vorhanden,  so  daß  diese  Quellen 
und  Spalten,  den  Vulkanen  gleich,  in  einem  Bogen  um  die  Niederung  von  Faxaflöi  ge- 
ordnet sind.  Deutliche  Querbrüche  in  den  Gebirgen,  welche  dieselbe  Richtung  wie  die 
Quellenspalten  verfolgen,  sind  u.  a.  im  Reykholtsdalur,  bei  Kleppholtsreykir  und  ander- 
weitig vorhanden,  ferner  in  Grjöthals  und  bei  Langavatn,  wo  alle  diese  Brüche  quer  zu  den 
Tälern  laufen  und  im  Halbkreis  geordnet,  die  Niederung  umgeben.   An  den  unteren  Teilen 
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der  Basaltgobirgc  lassen  sich  die  Brüche  leicht  erkennen,  weil  die  Vegetation  Schutz  in 
den  Rissen  findet,  und  man  den  Lauf  der  ßchmalen  grünen  Streifen  an  den  Bergabhängen, 
die  keine  Rücksicht  auf  die  Skulptur  der  Oberfläche  und  die  gewöhnlichen  Erosionswege 
nehmen,  verfolgen  kann.  Au  einzelnen  Orten  sind  jedoch  Bruchlinien  parallel  mit  den 
Tälern  beobachtet  worden,  wie  im  Svinadalur  südlich  von  der  Skardsheidi.  Ob  die  Quellen 
im  Hnappatal  in  Verbindung  mit  einem  Querbruch  der  Gebirgsmassen  stehen,  ist  unsicher. 
Kohlensäurehaltige  Quellen,  deren  es  zehn  bis  elf  gibt,  sind  nur  auf  Snaefellnes  oder  in 
unmittelbarer  Nähe  davon,  vorhanden,  wie  die  Quelle  bei  Raudimelur,  welche  an  dieselbe 
Bruchlinie  von  0  nach  W,  wie  die  Vulkane,  geknüpft  zu  sein  scheint;  eine  Ausnahme 
scheinen  jedoch  die  Quellen  bei  Frödarheidi  zu  machen,  die  nicht  nur  in  der  Niederung, 
sondern  auch  hoch  oben  im  Gebirge  gefunden  werden,  vielleicht  sind  dieselben,  wie  schon 
früher  angedeutet,  an  einen  Querbruch  bei  dem  Vulkan  Madifell  gebunden. 

Im  Gebiet  der  Breccieformatiou  mitten  im  Lande  sind  Senkungen  und  Spaltenbildungen 
noch  weit  vorherrschender;  Spalten  und  Kraterreihen,  terrassenförmige  Abfälle  und  Graben- 
senkungen sind  hier  ganz  allgemein,  und  an  einzelnen  Steilen  ist  das  Land  meilenweit 
dermaßen  von  Spalten  zerklüftet,  daß  es  beinahe  unmöglich  ist,  zu  Fuß  oder  zu  Pferde 
vorwärts  zu  dringen.  An  der  vulkanischen  Halbinsel  Reykjanes  ist  der  unterliegende  Basalt 
bei  der  Faxaflöi  am  tiefsten  gesenkt  Wie  schon  erwähnt,  wird  Basalt  in  den  kleineren 
Gebirgen  in  Mosfellssveit  gefunden,  ebenso  bestehen  die  Inseln  außerhalb  teilweise  aus 
Basalt,  der  auch  vereinzelt  in  der  Umgegend  von  Reykjavik,  dicht  am  Meeresrande  unter 
Dolerit  und  Tuff  vorkommt,  aber  darauf  vollständig  auf  der  Reykjanes  verschwindet,  also 
muß  hier  die  zerbrochene  Basaltplattc  tief  unter  das  Niveau  der  Meeresfläche  gesunken 
sein.  Die  Halbinsel  besteht  fast  ausschließlich  aus  Tuff  und  Breecie,  die  von  gescheuerten 
Doleritetrömen  und  modernen,  basaltischen  Laven  gedeckt  sind.  Ursprünglich  ist  Reykjanes 
sicher  ein  zusammenhängendes  Plateau  gewesen,  das  durch  Senkungen  und  Brfiche  von 
SW  nach  NO  in  viele  Streifen  zerteilt  ist,  was  in  den  vulkanischen  Gegenden  in  Island 
eine  gewöhnliche  Erscheinung  ist.  An  jedem  Gebirgsabhang  entlang,  auch  oft  auf  dem 
flachen  Lande,  sowie  auf  dem  Rücken  der  Gebirgsketten,  finden  sich  viele  Kilometer  lange 
Reihen  kleiner  Krater,  von  denen  große  Lavaströme  ausgeflossen  siud.  Die  vielen  Vulkane 
auf  Reykjanes  habe  ich  schon  früher  besprochen,  jedoch  sind  auf  dieser  Halbinsel  offene 
Brüche  in  großer  Menge,  klaffende  Spalten  in  den  Lavaströraen ,  Grabensenkungen  und 
Terrassenbrüche  vorhauden,  sämtlich  in  gleicher  Richtung  mit  den  Kraterreihen.  Hier 
finden  sich  mehrere  parallele  offene  Lavaspalten,  welche  sich  von  der  südwestlichen  Spitze 
der  Halbinsel  aus  nach  NO  mit  einer  Dinge  von  mehr  als  30  km  hinziehen.  Nord- 
östlich von  Kahla  und  Helgafell  befinden  sich  ebenfalls  offene  Sprünge  mit  langen,  ge- 
senkten Streifen  Landes  dazwischen,  die  sich  in  einer  Länge  von  12 — 15  km  nach  Ellida- 
vatn  zu  erstrecken.  Auf  Reykjanes,  wie  au  vielen  anderen  Orten  im  Tuffgebiet  liegen  die 
Bruehlinicn  so  dicht  aneinander,  daß  sie  nicht  immer  leicht  zu  unterscheiden  sind,  oder 
daß  festgestellt  werden  könnte,  welche  von  ihnen  die  größte  Bedeutung  in  bezug  auf  die 
Tektonik  und  Skulptur  der  Landschaft  habe.  Zwei  vulkanische  Hauptlinien  (nebst  einer 
Menge  kleinerer  paralleler  Sprünge)  scheinen  jedoch  von  größter  Bedeutung  auf  der  Halb- 
insel zu  sein,  von  denen  die  eine  von  Selatangar  über  Niiphlidarhäls ,  Trölladyngja  und 
Undirhlidar  sich  bis  zu  einem  glazialen  Vulkan  auf  der  Mosfellsheidi  hinzieht  und  viel- 
leicht eine  Fortsetzung  der  Bruchlinie  Sülur — Ok  ist.  Die  andere  Linie  geht  über  die  Brenni- 
steinsfjöl]  am  Vifilsfell  nach  Hengiii,  am  Thingvallasoe  entlang  bis  zu  Skaldbreid.  Diese 
Linie  ist  bis  Hengiii,  einer  Perlenschnur  gleich,  mit  Kratern  besetzt,  und  von  dort  an  ist 
die  Bruchlinie  häufig  offen  und  tritt  an  die  Oberfläche.  Wie  schon  früher  erwähnt  ist 
zieht  sich  eine  offene,  vulkanische  Spalte,  die  große  Lavaströme  ausgegossen  hat,  zum 
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Hengiii  südlich  von  Nesjavellir  hinauf  und  setzt  sich  längs  der  -westlichen  Seite  des  Thing- 
vallasees  fort,  wo  die  Berge  steil  zum  See  abfallen,  der  hier  dicht  am  Lande  sehr  tief  ist, 
worauf  sie  durch  Almannagjä,  die  weltbekannte  große  offene  Spalte,  hinauf  zum  Armannsfell 
weitergeführt  ■wird,  in  derselben  Richtung  befindet  sich  der  Vulkan  Skjaldbreid;  weiter  öst- 
lich liegen  Hrafnagjä  und  eine  Kraterreihe  bei  Tindaskagi,  und  wie  bekannt,  hat  sich  das 
Land  zwischen  den  Spalten  Hrafnagjä  und  AlmannagjÄ  tief  gesenkt;  ein  Stück  Landes 
von  60 — 70  qkm  zwischen  diesen  Spalten  hat  sich  30 — 50  m  gesenkt,  und  wahrend  des 
heftigen  Erdbebens  1789  senkte  es  sich  2/s  m.  Diese  letzteren  Bmchlinien  lassen  sich 
weite  Strecken  hin  verfolgen,  wahrend  die  meisten  vulkanischen  Spalten  nur  stückweise, 
oft  von  vielen  anderen  parallelen  Sprüngen  begleitet,  an  die  Oberfläche  treten,  obwohl  sie 
wahrscheinlich  von  zusammenhängenden,  langen  Bruchlinien  im  Innern  der  Erde  herrühren. 
Dieselbe  Beobachtung  macht  man  bei  dem  Verfolgen  alter  Gänge  in  der  Palagonitformation, 
wo  sie  oft  auf  kurzen  Strecken  an  die  Oberfläche  kommen,  während  die  von  ihnen  aus- 
gefüllte Spalte  tiefer  in  der  Erde  bedeutend  länger  im  Zusammenhang  ist.  Eiaterreihen 
und  Vulkane,  östlich  vom  Thingvallasee,  wie  Lyngdalsheidi,  die  Kraterreihen  bei  Klaustur- 
hölar  und  Hlödufell,  liegen  wahrscheinlich  auf  einer  langen,  zu  den  ersteren  parallelen 
Spalte,  was  sich  aber  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen  läßt,  da  offene  Sprünge  nur  auf 
kurzen  Strecken  vorkommen.  In  der  Verlängerung  dieser  vermuteten  Linie  finden  sich 
gegen  SW  eine  Monge  warmer  Quellen  bei  Reykir,  sowie  der  Vulkan  Selvogsheidi,  der 
gesenkt  ist  und  sich  von  dem  nördlicheren  Vulkan  Heidin  ha  durch  viele  offene  Spalten 
von  SW  nach  NW  getrennt  ist.  Zwischen  den  Hauptlinien  auf  der  Halbinsel  Reykjanes 
sind  eine  große  Anzahl  kleinerer  Bruchlinien  und  Senkungen  vorhanden,  u.  a.  Lagaskard, 
wo  Staffelbrüche  mit  Kraterbildungen  vorkommen.  Gegen  NO  liegt  auf  derselben  Linie 
zwischen  Langjökull  und  Hofsjökull  der  große  Vulkan  Strytur,  sowie  einige  glaziale  Vul- 
kane; daß  diese  Vulkane  dieser  Bruchlinie  angehören,  ist  wahrscheinlich,  kann  aber  noch 
nicht  direkt  bewiesen  werden;  die  Vulkane  gehören  dem  Dyngja-Typus  an,  weshalb  eine 
event  Spalte  an  der  Oberfläche  nicht  sichtbar  ist,  wenn  sie  überhaupt  existiert  Die 
heißen  Quellen  auf  Hveravellir  und  in  Beljandatungur  scheinen  am  ehesten  an  Sprünge 
mit  nordnordwestlicher  Richtung  geknüpft  zu  sein,  was  mit  den  Bruchlinien  des  Nordlandes 
übereinstimmt. 

Das  südlichste  Tiefland  (4000  qkm)  ist  eiu  gesenktes  Terrain,  von  steilen  Tuff-  und 
Brecciegebirgen,  den  abgebrochenen  Rändern  des  inneren  Hochlandes,  begrenzt;  es  ist  das 
für  Erdbeben  gefährlichste  Gebiet  in  Island  und  soll  an  andorer  Stelle  näher  besprochen 
werden.  In  der  Niederung  und  längs  ihrer  Bruchränder  finden  sich  viele  wanne  Quellen. 
Li  den  Randgebirgen  und  aufwärts  nach  dem  Innern  zu  werden  dieselben  Spaltenrichtungen, 
SW  nach  NO,  wahrgenommen.  Die  größten  offenen  Spalten,  Staffelbrüche  und  Dislo- 
kationen kommen  im  Thjörsärdalur  vor.  Der  Berg  Bürfell  ist  mitten  durch  von  einer 
großen,  offenen  Spalte  nebst  vielen  kleineren  gespalten;  von  der  Spitze  des  Borges  Bürfell 
konnte  ich  (1888)  die  Fortsetzung  dieser  Spalte  weit  hinauf  zum  Hochlande  östlich  vom 
Stangarfjall  verfolgen,  und  mehrere  Spalten  mit  gleicher  Richtung  waren  in  Fossalda  und 
anderweitig  sichtbar.  Der  Gebirgsabhang  von  Fossalda,  Hrunid,  ist  unterhalb  des  großen 
Wasserfalls  in  langen  Streifen  zerklüftet,  die  vom  Gebirgsrande  terrassenförmig  nach  0 
hinabgesunken  sind ;  einige  dieser  Streifen  weisen  wiederum  querlaufende  Sprünge  auf. 
Die  Spalten  haben  eine  ähnliche  Richtung  wie  die  Stromklüfte,  und  würden,  in  gerader 
Linie  fortgesetzt,  zu  der  wannen  Quelle  bei  Reykholt  führen.  Die  Struktur  der  Gegend 
Hreppar,  westlich  vom  Thjörsärdalur,  welche  aus  vielen  kleinen  Gebirgen  und  parallelen 
Tuffrücken  besteht,  scheint  ebenfalls  mit  den  Südwest -nordöstlichen  Bruchlinien  in  Ver- 
bindung zu  stehen;  hier  sind  gleichfalls  warme  Quellen  an  Spalten  derselben  Richtung 
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gebunden.  Betrachtet  man  den  Rand  des  Hochlandes  vom  Laugardalnr  bis  Eysti-Ranga, 
erhält  man  im  ganzen  genommen  den  Eindruck,  daß  diese  Spaltenrichtung  den  Grundplan 
für  die  Formen  des  Terrains  bildet,  und  daß  der  ursprüngliche  Felsenboden  in  lange  Streifen 
zerklüftet  ist.  Nirgendwo  ist  es  doch  so  in  die  Augen  fallend,  wie  auf  dem  Terrain  der 
Hekla.  Die  Ilekla  selbst  ist  ein  kolossaler  Tuff  rücken  mit  einer  Kraterkluft  von  SW  nach 
NO,  welche  den  ganzen  Rücken  der  Länge  nach  zerspaltet  ;  in  paralleler  Richtung  erstrecken 
sich  viele  kürzere  und  längere  Gebirgszüge  aus  Tuff  und  Breecie,  zwischen  welchen  die 
Niederungen  mit  Lavaströmen  und  Kraterreihen  gleicher  Richtung  angefüllt  sind.  Die 
Lavafelder  der  Hekla  weisen  ebenfalls  viele  Sprünge  auf,  unter  anderen  fließt  auch  einer 
derartigen  Spalte  der  Vestri-RangÄ  in  der  Nähe  von  Svlnhagi  entlang.  In  der  Landschaft 
Landsveit  sind  ebenfalls  große  Spalten  mit  gleicher  Richtung  in  der  Lavannterlage  vor- 
handen, sowie  auch  viele  neue,  teilweise  kolossale  Spalten  mit  anderen  Richtungen  während 
des  Erdbebens  1896  entstanden;  der  größte  derselben  hat  die  Richtung  N  10°  W.  und  ist 
15  km  lang;  er  zerspaltet  alle  Höhen  und  Felsen  in  gerader  Linie  ohne  Rücksicht  auf 
Terrain  Verhältnisse;  bei  Flaghjarnarholt  hat  der  Sprung  eine  Breite  von  4  m,  und  an  vielen 
Stellen  haben  sich  auf  demselben  Erdfallslöcher  von  2 — 6  m  im  Durchmesser  in  der  Erde 
gebildet.  Die  Ränder  der  Spalte  sind  verschiedenartig  gesunken .  so  daß  bisweilen  der 
östliche,  zuweilen  der  westliche  der  höhere  ist.  Große  Sprünge  mit  der  Richtung  N10°0. 
zerspalten  den  347  m  hohen  Skardsfjall.  Bei  Arnes  befindet  sich  eine  ältere  Spalte  (N  30°  0.), 
aus  der  heiße  Dämpfe  aufsteigen ,  bei  Fellsniüli  kommen  Risse  mit  der  Richtung  N  45°  0. 
u.  a.  m.  vor.  Während  der  Erdbeben  1896  entstanden  in  dem  südlichen  Flachlande  zahl- 
reiche Sprünge  von  SW  nach  NO,  sowie  von  SO  nach  NW,  auf  Skcid  sind  ebenfalls  sehr 
große  alte  Spalten1)  vorhanden. 

Nordöstlich  von  der  Hekla  in  der  vulkanischen  Gegend  am  Torfajökull  sind  die  neueren 
basaltischen  Ausbrüche  an  Spalten  von  SW  nach  NO  geknüpft,  wie  eine  3 — 4km  lange 
Spalte  bei  den  Raudfossafjöll  von  SW  nach  NO,  sowie  die  Kraterreihen  von  1878  bei 
Krakatindur  u.  a.  m.  Aber  hier  kommen  ebenfalls  große  offene,  senkrecht  auf  den  anderen 
befindliche  Spalten  vor  mit  der  Richtung  SO — NW.  die  eher  an  die  liparitischen  Aus- 
brüche (Sudurnämur)  geknüpft  zu  sein  scheinen,  in  Säta  ist  auch  eine  basaltische  Aus- 
bruchsspalte von  S.SO  nach  NNW  vorhanden.  Die  zahlreichen,  schmalen  Tuffketten,  welche 
sich  vom  Torfajökull  aufwärts  nach  dem  Vatnajökull  hin  erstrecken,  verfolgen  ebenso  wie 
die  Flußläufe  und  Seen  die  Richtung  nach  NO,  so  daß  wahrscheinlich  auch  hier  die  ge- 
wöhnliche Richtung  der  Spalten  den  Terrainverhflltnissen  ihren  Charakter  verliehen  hat. 
Ebenso  sind  die  vielen  Vulkane  bei  den  Veidivötn  augenscheinlich  an  dieselben  Spaltensysteme 
geknüpft;  obwohl  viele  der  dortigen  Kratergruppen  den  Charakter  von  Explosionskratern 
besitzen,  beweist  jedoch  die  ca  10  km  lange,  offene  Kraterspalte  bei  den  Seen  Fossvötn. 
welche  den  großen  Krater,  in  welchem  der  See  Tjaldvatn  liegt,  zerklüftet,  daß  die  ge- 
wöhnliche Spaltenrichtung  nach  NO  auch  hier  tiefer  in  der  Erde  die  herrschende  sein 
muß.  Mehrere  noch  wenig  bekannte  Kraterreihen  weiter  draußen  in  den  Lavawüsten 
scheinen  ebenfalls  dieselbe  Richtung  zu  verfolgen. 

Von  den  Ausbruchsöffnungen  der  beiden  großen  Vulkane  Eyjafjallajökull  und  Katla, 
die  unter  den  Eismassen  des  Myrdal&jökuH  begraben  liegen,  sowie  von  ihren  Beziehungen 
zur  Tektonik  der  Umgegend  ist  wenig  bekannt.  Daß  diese  beiden  Vulkane  untereinander 
in  Verbindung  stehen,  läßt  sich  durch  ihre  wechselseitigen  Beziehungen  während  der 
Ausbrüche  in  den  Jahren  1821 — 23  vermuten,  indem  sie  gleichsam  durch  eine  rhythmische 


')  Eine  Menge  Messungen  von  Spaltcnriehtnngen  auf  dem  (Jebiet  der   Knibeben  sind  in  meinem 
Buche    LaodskjdlfUr  4  Islaudi,  Kopenhagen  lüOi,  8.  73—79.  verzeichnet. 
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Bewegung  abwechselnd  Dauipfwolken  ausstießen.  Nördlich  vom  Ityrdalsjökull  tritt  die  all- 
gemeine Spaltenrichtung  deutlich  genug  hervor,  indem  hier  die  gewaltige  Vulkanspalte 
Eldgjä  sowie  die  Kraterreihe  des  Laki  die  Richtung  von  SW  nach  NO  verfolgen.  Weiter 
östlich  auf  der  südlichen  Küste  scheinen  sich  die  Spalteurichtungen  zu  verändern,  indem 
die  Vulkane  an  Spalten  von  S  nach  N  gehend  gebunden  sind,  jedoch  sind  die  größten 
Vulkane  unter  Eis  begraben  und  entziehen  sich  deshalb  der  Beobachtung.  Die  Tuffrücken 
verfolgen  in  diesen  Gegenden  durchgängig  die  Richtung  von  S  nach  N,  ebenso  die  Krater- 
reihen auf  dem  eisfreien  Lande,  die  Kraterreihe  Bunuhölar  bei  Sida  hat  die  Richtung 
N  7°  0.,  und  Raudhölar  am  Rande  des  Vatnajökull,  nördlich  vom  Fljötshverfi  hat  die 
Richtung  von  S  nach  N.  Der  äußerst  tätige  Vulkan  bei  den  Grimsvötn,  östlich  vou 
Hägöngur,  liegt  unter  Eis  begraben,  und  der  Önefajökull  ist  mit  Gletschern  bedeckt.  Die 
Vulkane  Kverkfjöll  liegeu  in  gerader  Linie  nördlich  vom  önefajökull,  und  in  der  Mitte 
zwischen  diesen  beiden  befindet  sich  der  mit  Schnee  bedeckte  vulkanische  Berg  *  Vatna- 
jökull Housie«,  so  daß  diese  drei  Vulkane  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  au  dieselbe  Spalte 
geknüpft  sind,  obwohl  es  nicht  direkt  bewiesen  werden  kann.  Die  Kverkfjöll  sind  von 
einer  gewaltigen  Kluft  mit  steilen  200 — 300  m  hohen  Seiten,  durch  welche  sich  ein  Glet- 
scher hinabzieht,  von  S  nach  N  gespalten.  Der  alte,  mit  Eis  bedeckte  Vulkan  Sna>fell 
(1822  m)  in  der  Nähe  des  nördlichen  Endes  des  Vatnajökull,  ist  von  einer  mit  Liparit 
angefüllten  Spalte  mit  nordnordöstlicher  Richtung  zerklüftet,  ebenso  verfolgen  die  vielen 
Tuffrücken,  welche  den  Smefell  mit  dem  Vatnajökull  verbinden,  die  Richtung  von  S  nach 
N.  Im  Kverkhnükarani  befinden  sich  zahlreiche  Krater  zwischen  Breccie-  und  Tuffgipfeln, 
anscheinend  mit  der  Richtung  gegen  NNO,  jedoch  sind  diese  schwierig  zugänglichen  Vulkane 
noch  sehr  wenig  bekannt  Die  Krater  am  Dyngjujökull,  von  denen  das  Lavafeld  Holuhraun 
stammt,  scheinen  die  Richtung  von  S  nach  N  zu  verfolgen. 

In  der  Lavawüste  Odfidahraun,  welche  große  Areale  nördlich  vom  Vatnajökull  bedeckt, 
treten  die  vulkanischen  Spalten  Systeme  sehr  deutlich  zutage,  die  Spalten  des  Südlandes 
von  SW  nach  NO  erstrecken  sich  bis  hier  hinauf,  an  der  südwestlichen  Ecke  des  Vatna- 
jökull vorbei,  aber  im  übrigen  ist  die  Spaltenrichtung  von  S  nach  N  die  überwiegende. 
Im  Schneidepunkt  dieser  beiden  Arten  von  Bruchlinien  befindet  sich  in  den  Dyngjufjöll 
der  größte  Vulkan  auf  Island,  die  Askja.  Durch  die  ganze  Lavawüste  am  Myvatn  vorbei 
zum  Meerbusen  Skjalfandi  erstreckt  sich  vom  Vonarskard  bis  zum  Meere  ein  regelmäßiger 
Bogen  von  zerstückelten  Plateaubergen  und  kleineren  parallelen  Tuffrücken,  an  welchen  die 
vulkanischen  Spalten  und  Ausbrüche  gebunden  sind.  Auf  beiden  Seiten  dieses  Gebirgs- 
bogens  haben  große  Senkungen  stattgefunden,  auch  haben  die  Ebenen  auf  beiden  Seiten 
annähernd  dieselbe  Höhe  und  senken  sich  gleichmäßig  vom  Vatnajökull  nach  dem  Meere 
zu.  Die  Neigung  ist  jedoch  größer  zum  Skjalfandi  hinab,  so  daß  der  westliche  Teil  der 
Landscholle,  zwischen  den  Strömen  Skjalfandafljöt  und  Jökulsä  dadurch  eine  windschiefe 
Neigung  zum  Meerbusen  Skjalfandi  liiuab  erhält,  was  dadurch  noch  deutlicher  hervortritt, 
daß  die  abgebrochenen  Gebirge  westlich  vom  Bärdardalur  sich  so  hoch  und  steil  von  dem 
am  meisten  gesenkten  Flügel  erheben.  Alle  Vertiefungen  in  diesen  Gegenden  sind  mit 
Lava  angefüllt,  und  die  Spalten  in  der  Eifle.  welche  die  Lavaströmo  hervorgebracht  haben, 
finden  sich  mit  ihren  Kraterreihen  fast  immer  parallel  zu  den  emporstehenden  Seiten  der 
Gebirgsreihen ,  die  man  als  die  Bruchränder  der  übrig  gebliebenen  Horste  ansehen  kann ; 
an  einzelnen  Stellen  ist  das  dünnflüssige  Magma  an  einem  Punkte  aufgehäuft  worden  und 
hat  Lavakuppeln  gebildet,  welche  die  Tuffrücken,  an  deren  Seiten  die  Laven  hervor- 
gebrochen sind,  teilweise  verhüllen.  Die  vorerwähnte,  bogenförmige  Anordnung  der  empor- 
stehenden Gebirgsketten  in  diesem  Teile  des  Landes  scheint  durch  die  beiden  Spalten- 
systeme verursacht  zu  sein.    Vom  Goesavötn  aus  erstreckt  sich  eine  Vulkanlinie  von  SW 
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nach  NO  nach  den  Dyngjufjöll  hin,  anf  deren  westlichen  Seite  das  Land  nicht  unbedeutend 
gesunken  ist,  so  daß  der  nach  0  abfallende  Dyngjnhfils  sich  wie  eine  steile  "Wand  von 
den  Lavafeldern  im  W  der  Tröüadyngja  abhebt1).  Auf  dieser  Bruchlinie  hat  sich  die 
I^avakuppel  Trölladyngja  gebildet,  ebenso  befinden  sich  auf  dem  Dyngjuhäls  mehrere  parallele 
Kraterreihen,  und  eine  Kraterspalte  erstreckt  sich  vom  Trölladyngja  aus  in  der  Richtung 


der  vulkanischen  Senkung  im  südöstlichsten  Winkel  der  Askja,  wo  sie  die  südnördliehen 
Spalten  trifft.  Die  nordöstlichste  Spalte  wird  durch  Kraterreihen  bis  zur  Kollötta  Dyngja 
weitergeführt,  woselbst  sie  auch  von  südnördlichen  Spalten  gekreuzt  wird.  Bei  dem  Aus- 
bruch der  Askja  1875  entstanden  in  der  Oberfläche,  ungefähr  in  südnördlicher  Richtung, 
große  Spalten,  die  über  80  km  nach  2f  verfolgt  werden  können ;  auf  diesen  Spalten  fanden 
damals  gleichfalls,  sowohl  östlich  vom  Ketill  als  auch  in  der  Svcinagjä  heftige  Ausbrüche 
statt.  Dem  Ausfluß  der  Lavaströme  aus  den  Spalten  der  Sveinagja  gingen  Explosionen  in 
der  Askja  voraus,  eine  Erscheinung,  welche  in  ähnlicher  Weise  schon  früher  auf  Island 
beobachtet  worden  ist.  Die  Ausbrüche  der  beiden  Vulkane  scheinen  miteinander  in  Ver- 
bindung gestanden  zu  haben,  da  man  eine  Wechselwirkung  an  den  beiden  Hauptausbruchs- 
stellen wahrnehmen  konnte.  Am  3.  Januar  1875  spieen  die  südlichen  Krater  in  der  Askja, 
am  18.  Februar  die  mittelsten  Krater  in  der  Sveinagja,  am  10.  März  die  nördlichen  Krater 
ebendaselbst,  am  29.  März  fanden  die  gewaltigen  Bimssteinausbrüche  aus  dem  nördlichen 
Krater  der  Askja  statt,  und  am  4.  April  bildeten  sich  die  südlichen  Krater  in  der  Sveinagja. 
Im  östlichen  Teile  des  Od  ad  ah  raun  und  am  Myvatnsönefi  finden  sich  eine  unzählige  Menge 
Spalten  und  Senkungen  von  S  nach  N,  sowie  zahlreiche  Kraterreihen,  von  denen  die  wich- 
tigsten auf  der  geologischen  Karte  angegeben  sind.  Bei  den  Herdubrcidarfjöll  befinden 
sich  eine  Menge  Krater,  sowie  nördlich  und  westlich  von  diesen  Bergen  unzählige  Spalten; 
eine  liier  befindliche  Senkung  zwischen  zwei  senkrechten,  30 — 50  m  hohen  Wänden  hat 
eine  Ulnge  von  ca  15  km,  und  eine  Breite  von  1  km;  eine  ähnliche  Senkung  (Fjallagja) 
findet  sieh  bei  Hrossaborg  und  eine  andere  nördlich  von  Sveinagja.  Dieselbeu  Verhältnisse 
wiederholen  sich  hier,  schmale  Landstreifen  haben  sich  zwischen  parallelen  Spalten,  mit 
der  Richtung  von  S  nach  N  gesenkt 

Die  Umgegend  des  Myvatn  ist  sehr  reich  an  Explosionskratern,  Kraterreihen,  offenen 
Spalten,  geschlossenen  Rissen  und  staffelbruchförmig  gesunkenen  Landstreifen.  Eine  35  km 
lange  Kraterlinie,  die  sich  vorn  Blafjöll  bis  zum  Giesadalsfjöll  von  S  nach  N  erstreckt,  ist  von  mir 
früher  besprochen  worden;  viele  küi'zere  Kraterreihen  kommen  auf  parallelen  Spalten,  sowie 
offene  Spalten  im  Nämufjall  und  anderweitig  vor.  In  den  I>avaströmen  östlich  vom  Myvatn  sind 

')  X Alter«*  über  die  Geologie  dieser  Gegenden,  mit  Profilen  und  Karten  kann  in  meiner  Abhandlung: 
»Vulkane  im  non!<>-t  liehen  Mand^  in  Mitl.  d.  k.  k.  Googr.  Ges.  Wien  1801,  S.  117—45,  245—89,  und 
in  Geogr.  Tid»kr.  1905/00,  fiesen  werden. 
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viele  tiefe  und  breite  Klüfte  von  S  bis  N  vorhanden,  von  denen  die  Störagja  bei  Reykjahlid 
die  bekannteste  igt.  Die  Spalte  besitzt  an  einigen  Stellen  eine  Breite  von  5— 10  m,  an 
anderen  ist  sie  so  schmal,  daß  man  Aber  dieselbe  springen  kann,  und  stellenweise  ist  sie 
ganz  zusammengefallen;  die  Tiefe  betragt  meistens  10 — 15  m,  an  einigen  Stellen  findet 
sich  auf  dem  Boden  war- 
mes Wasser;  die  Spalte 
zieht  sich  mit  einer  Länge 
von  5£  km  zum  Hlidar- 
fjall  hinauf.  Parallel  zu 
derselben  finden  sich  drei 

Oder   vier   andere  Offene  8eham»ttache»  Profil  Uber  Dalfjall,  die  parallel«»  BrOch»  zeigvnd. 

Spalten,  von  denen  die  eine  ca  14  km  lang  ist.  Östlich  von  der  Kraterreihe  des  Leir- 
hnukur  finden  sich  ebenfalls  offene  Spalten  in  gleicher  Richtung,  ungefähr  S — N,  unter 
anderen  die  sogenannte  Grjötagjl  Das  ganze  Terrain  zwischen  dem  Hlidarfjall  und  Dal- 
fjall ist  von  zahlreichen  Verwerfungsspalten  durchschnitten,  so  daß  die  Berge  in  schmale 
Streifen  von  S  nach  N  zerspalten  sind;  auf  diesen  Bruchlinien  sind  an  einigen  Stellen 
Laven  hervorgequollen  und  es  haben  sich  einzelne  Krater  gebildet.  Vom  Hlidarfjall  hat 
man  einen  guten  überblick  über  dieses  ganz  zerklüftete  Terrain,  dessen  Spalten  meistens 
älter  sind  als  die  Ausbrüche  in  den  Jahren  1724 — 30.  Bei  dem  Berge  Hlidarfjall  ist  der 
westliche  Rand  der  Spalten  höher,  indem  sich  das  Land  zwischen  diesem  Berge  uud  dem 
Dalfjall  gesenkt  hat.  Eine  einzelne  Spalte  wurde  beobachtet,  welche  die  anderen  durch- 
schnitt und  sich  nach  den  Seen  SU  gegen  SW  hinabzog.  Westlich  vom  Mjvatn  sind  eben- 
falls alte  Spalten  vorhanden,  unter  anderen  wurde  auf  dem  Hölasandur  eine  alte  gras- 
bewachsene Spalte,  1884,  beobachtet,  die  sich  vom  Larabafjöll  bis  zur  Laxfi  mit  einer  Länge 
von  nahezu  20  km  zu  erstrecken  schien;  der  westliche  Rand  dieser  Spalte  ist  ebenfalls 
höher.  HöchBt  wahrscheinlich  bezeichnet  Laxärdalur  auch  eine  alte  Bruchlinie.  Bei  Thvera 
wurdo  1882  eine  recht  erhebliche  Dislokation  zwischen  Doleriten  auf  der  Westseite,  sowie 
Doleriten  und  Tuffen  auf  der  Ostseite  wahrgenommen.  Südlich  vom  Mfvatn  sind  unter 
anderen  in  der  Nähe  vom  Gfgarhöll  zwischen  den  Bergen  Sellandafjall  und  Bläfjall  eben- 
falls Spalten  vorhanden. 

Am  meisten  zerrissen  sind  die  Gegenden  nördlich  vom  Slyvatn,  Reykjaheidi  und 
Kclduhverfi ;  gegen  -0  sind  dieselben  von  der  großen  Kluft  der  Jölndsa  begrenzt,  die  sich 
vom  Dettifoss  mit  einer  Länge  von  20  kin  zum  As  hinabzieht,  und  eine  durch  Erosion 
erweiterte  Spalte  zu  sein  scheint  Gegen  W  wird  das  Terrain  von  dem  Basalthorat  der 
Halbinsel  Tjörnes,  sowie  von  den  Tuffgebirgen,  welche  sich  einwärts  zum  laxardalur  er- 
strecken, begrenzt.  Am  zahlreichsten  sind  die  Sparten  im  Lavaterrain  Reykjaheidi  selbst 
nnd  im  westlichen  Teile  des  Kclduhverfi.  Nördlich  von  den  Borgen  Hrutafjöll  findet  sich 
eine  Lavapartie  (Gjästykki),  welche  dermaßen  von  parallelen  Spalten  zerklüftet  ist,  daß  sie 
jedes  Vorwärt8dringen  für  Menschen  und  Tiere  unmöglich  macht;  nur  an  einer  einzelnen 
Stelle  kann  man  auf  großen  Umwegen  über  das  zerspaltene  Lavafeld  gelangen.  Bei  den 
Bergen  Lambafjöll  und  Theystareykjafjöll  sind  Spalten  und  Solfataren  vorhanden,  und  von 
dem  Kuppelvulkan  Theystareykjabunga  erstrecken  sich  mehrere  Spalten  nördlich,  von  denen 
einige  mit  einer  Reihe  von  trichterförmigen  Löchern  an  die  Oberfläche  treten.  Die  Richtung 
des  Kraters  Störa-Vlti  vom  Theystareykjabunga  aus  sclüen  fast  endlich  zu  sein  (S  3°  0). 
und  die  Hauptaxe  des  letzgenannten  länglichen  Kraters  ging  genau  in  derselben  Richtung. 
Demnach  sind  diese  Vulkane  auf  einer  Spalte  von  S  nach  N  entstanden.  Auf  der  Hoch- 
ebene Reykjaheidi  scheint  die  mittelste  Partie,  auf  welcher  sich  die  Vulkane  befinden,  am 
meisten  gesenkt  zu  sein,  bei  den  Hrütafjöll  ist  die  Ostliche  Wand  der  Spalten  am  höchsten, 
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bei  den  Lambafjöll  die  westliche.    Das  srtdlichste  Gehöft  in  der  Niederung  Kelduhverfi. 
Undirveggur,  befindet  sieh  unter  einer  senkrechten  Felseninauer,  welche  die  westliche  Seite 
einer  Spalte  bildet,  deren  östlich*  abgesunken   ist    In  der  Nahe  sind  in  den  Lava- 
strömen unzählige  Sjialten  vorhanden,  zwischen  denen  an  vielen  Stellen  Senkungen  statt- 
gefunden haben.    Die  größte  Anzahl  von  Spalten  befinden  sich  zwischen  den  Vikingavatn 
und  Fjöll.    Einige  unter  ihnen  heben  sich  als  lange,  schnurgerade  Felsen  wände  ab,  weil 
die  eine  Seite  hinabgesunken  ist;  zuweilen  sind  die  Spalten  auf  langen  Strecken  offen, 
aber  hier  und  da  zusammengefallen.    Blickt  man  in  eine  solche  Spalte  hinab,  so  sieht  man 
nichts  anderes  als  einen  finsteren  Abgrund  mit  Ausnahme  einiger  Stellen,  wo  sich  Eis 
und  Schnee  oder  Wasser  auf  dem  Boden  derselben  befindet.    Die  Tiefe  der  Spalten  ist 
sehr  verschieden,  bei  einzelnen  sind  Leute,  die  hinabgelassen  wurden,  um,  wie  es  häufig 
geschieht,  ein  verunglücktes  Schaf  heraufzuholen,  20  —  30  Faden  (38  —  57  ra)  tief  ge- 
langt, ohne  daß  sie  den  Boden  erreichten.    Wo  die  Lava  mit  ITuinus  bedeckt  ist,  zeigen 
die  Spalten  sich  häufig  als  Vertiefungen  oder  Rinnen  mit  einem  frischeren  und  üppigeren 
Pflanzenwuchs,  als  die  Umgebungen  aufweisen,  weil  die  Pflanzen  dort  besseren  Schutz 
finden.     Daher  heben  sich   diese  Rinnen  in  der   Landschaft  als  grüne  Streifen  ab. 
Diese   vielen  Risse   und  Sprünge   in   der  Lava  haben   ungefähr  eine  nordnordöstlichc 
Richtung,  die  östlicher  zu  werden  scheint,  je  mehr  man  sich  den  Gebirgen  auf  Tjörnes 
nähert.     In  den  steilen  Bergabhängen  von  Basalt,  innerhalb  des  Gehöftes  Fjöll,  finden 
sich  gleichfalls   mehrere  parallele  Spalten   mit  ähnlicher  Richtung  wie  die  der  Lava- 
spalten, woraus  unter  anderen  hervorgeht,  daß  die  Spalten  Senkungen  im  Untergrunde 
selbst  zuzuschreiben  und  nicht  an  die  Lavaströme  gebunden  sind.    Ein  großer  Sprung  in 
der  Lava  westlich  vom  Vikingavatn  hatte  die  Richtimg  N  26"  0,  die  Spalte  Gudfinnugja 
in  der  Nähe  des  Gehöftes  Fjöll  N  37°  0.    In  der  östlichen  Kelduhverfi  haben  die  Spalten 
meistens  die  Richtung  von  S  nach  N,  ebenso  die  gewaltige  Spalte,  durch  welche  die 
Jökulsa  in  die  Niederung  hinabströmt.    liier  befindet  sich  ebenfalls  die  bekannte  große, 
hufeisenförmige  Einsenkung  Asbyrgi       Ebenso  sind  östlich  von  der  Jökulsa,  besonders  auf 
der  sogenannten  Tunguheidi  gewaltige  Senkungen  und  Spaltungen  vorhanden;  die  Land- 
schaft ist  von  unzähligen  Spalten  zerklüftet,  die  jedoch  zwei  Systemen  anzugehören  scheinen, 
ältere  Spalten  mit  der  Richtung  von  S  nach  N  und  jüngere  mit  etwas  nördlicherer  Rich- 
tung.   Die  Kraterreihen   bei  Borgir  verfolgen  die  Richtung  N24°0,  während  die  auf 
Hölasandur,  welche  sieh  nach  Kvennsödnll  hin  erstrecken,  die  Richtung  N  6°  0  haben. 
Die  Kraterreihe  Raudhölar  im  Innern  der  Melrakkasljetta  hat  die  Richtung  N36°0.  Die 
nordsüdlichen  Spalten  auf  der  Tunguheidi  werden  durch  die  Höhenzüge,  auf  der  Ostseite 
des  Axarfjördur  fortgesetzt,  wo  viele  lange  Spalten  vorhanden  sind.    Zwei  große  Spalten 
erstrecken  sich  von  S  mich  N,  vom  Skinnastadur  aufwärts  zum  Sandfellshagi ,  von  denen 
die  westlichere  etwas  östlicher  zu  gehen  scheint,  während  die  andere  eine  direkt  nördliche 
Richtung  verfolgt;  mehrere  kleinere  parallele  Spalten  finden  sich  auch  in  den  Anhöhen 
oberhalb   der  Ansiedlung.    Dieselben   Spalten  kann   man   noch  an  der  Westküste  der 
Melrakkasljetta  in  Nüpasvcit  im  Felsenboden  verfolgen,  wo  sie  jedoch  ein  wenig  nach  W 
abweicheu.    Die  größte  von  ihnen  erstreckt  sich  von  dem  Berge  Valthjöfstadafjall  bis  gegen 
Raudinüpur  hin,  wo  sie  zwischen  Kflsnos  und  Grjötnes  verschwindet;  sie  hat  bei  einer 
Länge  von  25  km  die  Richtung  N15°W,  an  einzelnen  Stellen  ist  die  Spalte  zusammen 
gefallen  und  undeutlich  zu  erkennen,  an  anderen  ist  sie  durch  eine  längliche,  grasbewachsene 
Vertiefung  und  durch  Reihen  von  Erdfallslöchern  angegeben,  meistens  aber  tritt  sie  als 
eine  klaffende  Spalte  zutage.    Ein  anderer  parallel  laufender  Sprung  findet  sieh  bei  Snarta- 


')  Th.  Thoroddien:  Eine  L»v»  wüste  im  Innern  blind*.    (Pet.  Mitt.  1885,  8.  294.} 
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stadir,  und  infolge  der  Senkung  des  westlichen  Flügels,  bilden  die  beiden  Spalten  zwei 
nebeneinander  liegende  Terrassen,  tüe  zuletzt  auf  einem  Kiesfeld  bei  LeirhafnarekÖrd  ver- 
schwinden. Axarfjördur  zeigt  sich  ebenso  wie  die  Bucht  Skj&lfandi  als  ein  ausgeprägtes 
Senkungsgebiet.  Auf  der  östlichen  Seite  des  Jörfi,  dem  nördlichsten  Ausläufer  des  Leir- 
hafnarfjöll,  wurde  ebenfalls  eine  Spalte  mit  der  Richtung  N14°W,  beobachtet.  Die  15  km 
lange  Senkung  Blikalönsdalur ,  welche  nach  dem  Meere  zu  ungefähr  in  der  Mitte  auf 
Sljetta  ausmündet,  verfolgt  die  Richtung  N  10°  W.  Die  Richtung  der  Senkung  Veggir 
westlich  von  Höll  auf  dem  Iiölsfjöll  habe  ich  nicht  messen  können,  sie  soll  aber  die  Rich- 
tung von  S  nach  N  haben.  Auf  beiden  Seiten  der  Berge  Thistilfjardarfjöll  haben  un- 
zweifelhaft bedeutende  vertikale  Bewegungen  in  der  Vorzeit  stattgefunden,  obwohl  hier 
keino  offenen  Spalten  zutage  treten;  jedoch  fand  ich  an  der  östlichen  Seite  des  Tales 
südlich  von  Sveinungavlk  eine  unbedeutende  Dislokation;  in  diesen  Gebirgen  liegen  die 
Tuffschichten  wagerecht,  haben  aber  infolge  der  Senkung  eines  Felsenblocke  eine  Neigung 
von  40°  nach  0  erhalten.  Au  den  beiden  Fjorden  Thistilfjördur  und  Axarfjördur  sind 
Erdbeben  häufige  Erscheinungen.  Wie  schon  erwähnt,  ist  die  Grenze  zwischen  Basalt  und 
Tuff  südwestlich  vom  Thistilfjördur  nicht  deutlich  in  der  Oberfläche  angegeben,  auch  sind 
in  den  langen  Bergketten  von  jüngerer  Tuffbildung  östlich  in  der  Jökulsa  noch  nicht  offene 
Sprünge,  Kraterreihen  und  ähnliche  Erscheinungen  wahrgenommen,  aber  die  Richtung  der 
Bergketten  selbst  weist  auf  die  südnördliche,  als  die  vorherrschende  im  Nordlande  hin. 

Wir  haben  schon  früher  die  nordwestliche  Grenzo  zwischen  Tuff  und  Basalt  nörd- 
lich vom  Langjökull  und  Hofsjökuli  erwähnt.  Leider  sind  hier  die  Verhältnisse  unauf- 
geklärt, da  Bruch-  und  Grenzlinien  unter  glazialen  Massen,  doleritischen  Laven,  Torf  und 
Alluvien  verborgen  sind.  Die  Bruchlinie,  welche  sich  über  Ok  nach  dem  Sljettafell  und 
dem  Hrutafjördur  hinzieht,  ist  bereits  früher  liesprochen  worden,  jedoch  sind  die  Bruch- 
linien bei  dem  Langjökull  sonst  von  SW  bis  NO  vorherrechend,  und  gerade  am  westlichen 
Ende  des  Langjökull,  wo  diese  Bruchlinien  sich  kreuzen,  ist  die  vulkanische  Tätigkeit  so- 
wohl früher  als  auch  in  der  Gegenwart  sehr  gewaltsam  gewesen.  In  diesen  Gegenden 
kommen  offene  Spalten  gewöhnlich  nicht  vor,  jetloch  fand  ich  1898  eine  derartige  auf 
Tvidoegra  in  der  Nähe  von  Urdhcedir,  welche  ich  2  km  weit  verfolgte,  worauf  sie 
in  Sümpfen  verschwand,  sie  hat  die  Richtung  N  30°  W  und  muß  neu  sein,  da  sie 
nur  durch  lose  Massen  führt  und  trotzdem  nicht  zusammengefallen  ist;  die  glazialen  Bil- 
dungen sind  hier  mächtig  und  ich  fand  nirgends  festen  Felsen  in  der  Spalte,  deren  west- 
licher Rand  an  mehreren  Stellen  um  2  m  niedriger  war  als  der  östliche.  Diese  Spalte 
scheint  sich  den  Bruchlinien,  welche  über  Ok  und  Sljettafell  zum  Hrüdarfjördur  führen, 
anzuschließen.  Im  Jahre  1874  entstand  auf  der  Störisandur  in  der  Nähe  von  Grettishowl 
ebenfalls  in  losem  Schutt  eine  sehr  tiefe  und  mehrere  Kilometer  lange  Spalte  mit  der 
Richtung  nach  NO,  die  sich  demnach  rlen  Spalten  und  Kraterreihen  des  liangjökull  an- 
schließen muß.  Bei  dem  Hafrafell  findet  sich  eine  Kraterreihe  mit  der  Richtung  SW — NO. 
Nordöstlich  von  dieser  erhebt  sich  der  Eiriksjökull,  wahrscheinlich  eine  uralte  Vulkan- 
ruine, worauf  dieselbe  Richtung  von  den  großen  Staffelbrüchen  und  Kraterreihen  im  Abhang 
des  Balljökull,  welche  den  gewaltigen  Lavastrom  Hallmundarhraun  ausgegossen  haben, 
weitergeführt  wird.  Die  in  diesen  Gegenden  sehr  ausgebreiteten  doleritischen  Laven  stammen 
wohl  ebenfalls  zum  größten  Teile  vom  langjökull,  teilweise  vielleicht  vom  Eiriksjökull. 

Bei  dem  Hofsjökuli  finden  sich  nur  zwei  moderne  Lavaströme,  der  DJahraun  gegen 
S  und  der  I^ambahraun  gegen  N,  der  Ursprung  der  erstercn  ist  noch  unbekannt,  während 
der  Lambahraun  sich  bei  dem  Äsbjarnarfell  unmittelbar  zum  Rande  des  Gletschers  selbst 
fortsetzt,  so  daß  die  Krater  sicher  unter  dem  Eise  liegen  oder  von  den  Gletschern  fort- 
gefegt sind.    Große  Areale  in  der  Umgegend  sind  mit  gescheuerten,  doleritischen  Laven 
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bedeckt,  die  unzweifelhaft  von  Ausbruchsstellen  im  Hofsjökull  stammen,  die  gegenwärtig  mit 
Eis  bedeckt  sind.  Das  Bnrdartal,  die  größte  Bnichlinie  des  Nordlandes,  weicht  gegen  SW 
nach  dem  nordöstlichen  Winkel  des  Hofsjökull  zu  ab,  aber  die  Fortsetzung  der  Bnichlinie 
ist  nicht  sichtbar,  da  sie  von  losen,  glazialen  Massen  bedeckt  ist  In  den  Bergen  Laugalda 
und  Laugahnükur,  sowie  anderen  kleineren  Bergspitzen  am  Rande  dos  Hofsjökull  wurden 
verschiedene,  undeutliche  Merkmale  von  glazialen,  vulkanischen  Phänomenen  beobachtet 
Hier  sind  ebenfalls  warme  Quellen,  an  Spalten  mit  der  Richtung  N2ü°W  gebunden,  vor- 
handen, wolche  die  anderen,  östlicher  gelegenen  vulkanischen  Spalten  kreuzen. 

Aus  der  vorangehenden  Übersicht  der  isländischen  Vulkan-  und  Bruchlinien,  sowie 
aus  der  beifolgenden  Kartenskizze  wird  man  ersehen,  daß  die  ursprüngliche,  große  und 
dicke  Basaltschollc  in  der  Mitte  durchgebrochen  ist  nach  den  Linien  SW — NO,  und  S — N, 
welche  einen  Bogen  quer  über  das  Land  bilden.  Gleichzeitig  hat  die  Basaltplatte  des 
Nordlandes  Querbruche  (S — N  und  SSO — NNW)  einwärts  nach  dem  vulkanischen  Bogen 
zu  erhalten.  Die  große  Basaltmasse  des  Nordlandes  ist  stehen  geblieben,  während  der 
gesenkte  Flügel  der  vulkanischen  Brecciepartie  abgebrochen  ist.  Die  Partie  zwischen  dem 
Meerbusen  Skjälfandi  und  den  SkagafjÖrdur  scheint  ein  mächtiger  Horst  zu  sein,  der 
weniger  verschoben  und  gesenkt  worden  ist,  als  die  westlicheren  Halbinseln  des  Nordlandes. 
Der  gesenkte,  mittlere  Teil  innerhalb  der  Tuff -Formation ,  ist  der  Hauptsitz  des  neueren 
Vulkanismus  von  der  Mitte  des  Pliocän  an  durch  die  Eiszeit  bis  zur  Gegenwart,  sowie  hier 
auch  alle  großen  moderneu  Vulkane,  Kraterreihen,  offene,  klaffende  Spalten  und  Solfataren 
liegen.  Die  Sprünge,  welche  den  im  Nordlandc  übriggebliebenen  Basalthoret  durchsetzen, 
sind  fast  stets  geschlossene  Brüche  oder  Verwerfungen,  die  jedoch  im  Relief  deutlich  her- 
vortreten und  häufig  von  warmen,  alkalischen  Quellen  begleitet  sind,  auf  denen  aber  weder 
Vulkane  noch  Solfataren  gefunden  werden. 

Außer  diesen  großen,  quer  über  das  Land  führenden  Brüchen,  haben  bogenförmige 
Brüche,  eine  Art  von  Kesselbrüchen,  vom  Meere  in  den  Rand  der  Basaltecholle  hinein- 
gegriffen, und  diese  Dislokationen  haben  bereits  am  Schlüsse  des  Miocän  begonnen.  Wir 
halben  gesehen,  wie  die  nordwestliche  Halbinsel  von  bogenförmigen  Dislokationen  durch- 
klüftet  ist,  und  daß  der  Breidifjördur,  sowie  der  Meerbusen  Faxaflöi  Senkungsgebiete  sind, 
die  von  Bruchlinien  begrenzt  werden;  hier  ist  der  Basalt  viel  tiefer  hinabgesunken,  und 
das  Magma  wurde  durch  die  Spalten  um  Faxaflöi  herum  hinaufgepreßt.  Ein  ähnliches 
Senkungsgebiet  ist  das  südliche  Flachland,  wo  die  tektoniechen  Bewegungen  in  Form  von 
Erdbeben  viel  heftiger  auftreten  als  am  Faxaflöi,  aber  am  Breidifjördur  und  auf  der  nord- 
westlichen Halbinsel  sich  nicht  mehr  zu  äußern  scheinen. 

2.  Erdbeben. 

Die  Erdbeben  stehen  in  sehr  enger  Beziehung  zur  Tektonik  des  Landes,  und  obwohl 
vulkauisehe  Ausbrüche  fast  immer  von  Erderschütterungen  begleitet  sind,  ist  es  nicht  ersicht- 
lich, daß  die  meisten  und  größten  Erdbeben  auf  Island  mit  Vulkanen  in  Verbindung  stehen. 
Ich  habe  in  einem  besonderen  Buche  und  mehreren  Abhandlungen  alles  zusammengefaßt  was 
man  bisher  über  die  isländischen  Erdbel>en  aus  früheren  Zeiten  und  der  Gegenwart  weiß, 
weshalb  ich  mir  erlaube,  diejenigen,  welche  sich  dafür  interessieren,  auf  diese  Arbeiten1) 
zu  verweisen,  weil  hier  kein  Platz  für  eine  eingehendere  Besprechung  vorhanden  ist,  nur 

1)  Luudsskjälftar  Ii  I*lnndi.  Knpcnhiigen  1905.  —  Ovcraigt  over  <le  i*Un<i*ka  Vulkanen  Historie. 
Kopenhagen  1832.  —  Jordsku-lv  i  Islands  »ydlijre  Lovlaad,  dem  geologiake  Forhold  og  Historie.  (Geogr. 
Tidsskr.  XIV,  S.  93  —  113;  XV,  S.  93-  ILM.)  —  GeoloRiskc  Jngttngclser  paa  Swefellsnea.  Stockholm  1891, 
8.  57— «0.  —  Vulkaner  i  det  nord(Mlig<>  Island.  Stockholm  1888,  S.  53 — 55.  —  Du»  Erdbeben  in  Island 
im  J«hrc  1896.    (Pet.  MiU.  1901,  S.  53-50  m.  K.) 
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will  ich  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die  verschiedenen  Gebiete  der  Erdbeben  hin- 
zufügen. 

Das  südliche  Tiefland  ist,  wie  bereits  erwähnt,  ein  Senkungsgebiet,  das  zum  größten 
Teile  von  einem  Kreise  steiler  Tuff-  und  Brecciegebirgen  mit  dazwischenliegenden  Basalt- 
und  Doleritdecken  umgeben  ist  Die  Niederung  hat  am  Schlüsse  der  Eiszeit  unter  dem 
Meere  gelegen,  und  mehrere  Lavaströme,  größtenteils  von  Ausbruchsstellen  oben  im  Hoch- 
lande stammend,  sind  später  zum  Tieflando  hinabgeflossen.  Dieses  Flachland  ist  in  histori- 
scher Zeit  wiederholt  von  heftigen  Erschütterungen  heimgesucht  worden,  die  Menschen- 
leben und  Eigentum  großen  Schaden  zugefügt  haben.  Wenn  Ausbrüche  in  der  Hckla  oder 
anderen  in  der  Nähe  liegenden  Vulkanen,  die  an  Spalten  von  SW  nach  NO  gebunden  sind, 
vorkommen,  sind  sie  häufig  von  Erderschüttcrungon,  wenn  auch  verhältnismäßig  schwachen, 
in  diesen  Gegenden  begleitet.  Während  der  heftigen,  verwüstenden  Erdbeben  sind  dahin- 
gegen die  Vulkane  immer  untätig  gebieben.  Eigentümlich  ist  es  für  diese  Erdbeben,  daß 
sie  meistens  an  einen  Gürtel  im  Umkreis  der  Berge  gebunden  sind  und  schwächer  in 
der  Nähe  der  Küste  auftreten.  Dieser  ganze  Gürtel  wird  jedoch  niemals  gleich  stark 
auf  einmal  in  Bewegimg  gesetzt,  sondern  stückweise  und  es  kann  eine  geraume  Zeit 
zwischen  der  Erschütterung  der  einzelnen  Teile  verstreichen.  Die  Erdbeben  gehen  meistens 
von  0  aus  und  endigen  im  W,  aber  niemals,  so  weit  bekannt,  den  entgegengesetzten  Weg. 
Die  Erdbeben  werden  kaum  auf  dem  dahinterliegenden  Hochland  gefühlt,  nur  schwach  in 
der  Nähe  der  Niederung  wahrgenommen;  wenn  Hunderte  von  Gebäuden  auf  dem  Flach- 
lando  in  Trümmer  fallen,  sind  die  leichtesten  Steingebäude  auf  dem  Hochlande  unversehrt 
geblieben.  Die  einzelnen  Teile  der  Niederung,  welche  bei  dem  Erdbeben  1896  erschüttert 
wurden,  waren  am  26.  August  Land  und  Kangärvellir  (500  qkm),  den  27.  August  Hreppar 
(160  qkm),  den  5.  Soptomber  Holt,  Floi,  Skeid  (770  qkm),  den  8.  September  Öifus  (165  qkm), 
den  10.  September  Grimsnes  (110  qkm)1).  Die  Erdbeben  wellen  gingen  an  den  meisten 
Stellen  von  der  Grenze  des  Hochlandes  und  den  am  stärksten  bewegten  Landesteilen  aus 
und  pflanzten  sich  zum  Meere  hinab  fort;  jeder  Stoß  war  an  oin  begrenztes  Gebiet  geknüpft, 
das  durch  eine  Menge  eingefallener  Häuser  bezeiclvnet  wurde.  Bei  älteren  Erdbeben  sind 
die  Verhältnisse  meistens  ähnlicher  Art  gewesen,  obwohl  die  Perioden  in  der  Regel  länger 
angehalten  haben,  wie  die  von  1784 — 89,  1732 — 34,  1630 — 33  u.  a.  m.  Man  hat 
historische  Berichte  von  34  heftigen  Erdbeben  auf  dem  südlichen  Flachland,  welche  Ver- 
luste an  Eigentum  und  Menschenleben  aufzuweisen  haben.  Die  südliche  Niederung  scheint 
ein  Kesselbruch  und  die  Erdrinde  in  unregelmäßig  polygonale  oder  keilförmige  Stücke  zer- 
teilt zu  sein,  was  jedoch  zu  wenig  untersucht  und  deshalb  nicht  sicher  festgestellt  ist;  die 
Tektonik  dieser  Landstriche  ist  noch  zu  wenig  bekannt  und  die  Oberfläche  ganz  mit  neueren 
Bildungen  bedeckt  Ebenso  weiß  man  nichts  Sicheres  über  die  unterseeischen  Ausbrüche, 
welche  von  einigen  Leuten  in  der  Nähe  von  Vestmanneyjar  während  der  Erdbeben  1896 
bemerkt  sein  sollen.  Hierbei  kann  erwähnt  werden,  daß  von  dem  Vulkan  Helgafcll  auf 
Vestmanneyjar  seit  ca  900  n.  Chr.  kein  Ausbruch  stattgefunden  hat. 

Die  Gegend  um  den  Meerbusen  Faxaflöi,  besonders  der  südliche  Teil  derselben,  ist 
ebenfalls  von  Ei-dbeben  heimgesucht,  welche  jetloch  hier  selten  stark  und  darum  verhältnis- 
mäßig weniger  Schaden  anrichten.  Am  heftigsten  sind  immer  die  Bewegungen  gegen  SW 
auf  der  Halbinsel  Keykjanes,  besonders  an  der  Bruchlinie,  welche  durch  die  südwestlichste 
Spitze  der  Halbinsel  bei  dem  Leuchtturm  zum  unterseeischen  Vulkan  hinausführt,  sowie 
in  der  Nähe  von  Krisuvik.  Am  30.  Mai  1879  traten  die  Erdl>eben  in  der  Nähe  des 
Leuchtturmes  sowie  bei  Krisuvik  sehr  heftig  auf;  am  28.  Oktober  1887  waron  die  Erd- 
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beben  besonders  heftig  an  der  südwestlichsten  Spitze  von  Rcykjanes  und  es  wurden  an  dem- 
selben Tage  in  der  Nähe  (in  Hafnir)  40  kräftige  Stoße  gezählt;  dieselben  Krderschütteningen 
machten  sich  auch  am  Borgarfjördur  bemerkbar.  Am  13.  Oktober  1889  erschütterten 
heftige  Erdbeben  die  ganze  Umgegend  des  Faxaflöi,  am  heftigsten  traten  sie  aber  in  der 
Nähe  von  Krisuvik  auf,  dahingegen  sehr  schwach  am  äußersten  Ende  der  Halbinsel  Reykjanes, 
aber  weder  nördlich  von  Snaefcllsnes,  noch  südöstlich  von  den  Bergen  auf  Rcykjanes  wurden 
diese  Erschütterungen  verspürt.  Die  Erdbeben  um  Faxaflöi  scheinen  zu  verschiedenen 
Zeiten  an  verschiedene  Bruchlinien  gebunden  zu  sein. 

An  der  Nordküste,  bei  dem  Meerbusen  Skjälfandi,  dem  Axarfjördur  und  Thistilfjördur. 
zwischen  den  Bruchlinien  des  Bardartals  und  Langanes,  sind  heftige  Erderschüttemngen  in 
den  Gegenden  allgemein,  wo  die  vulkanische  Tuff -Formation  ins  Meer  hinausragt  Es 
ist  aber  kaum  anzunehmen,  daß  diese  ganze  Strecke  ein  zusammenhängendes,  seismisches 
Gebiet  sei,  dazwischenliegende  Horste  scheinen  es  in  zwei  oder  drei  Partien  zu  trennen, 
welche  doch  in  naher  Verbindung  untereinander  stehen,  so  daß  Erderschütterungen  gleich- 
zeitig auf  zwei  Erdgebieten  wahrgenommen  werden,  obwohl  weniger  bewegliche  Streifen 
Landes  zwischen  ihnen  liegen.  Die  Umgegend  der  Bucht  Skjälfandi  wird  häufig  von 
starken  Stößen  erschüttert,  die  nicht  nur  an  der  Oetseite  bei  Hüsavfk,  sondern  auch  an 
der  Westseite,  besonders  in  Flatoy  und  in  den  Tälern  südlich  von  dieser  Insel  vielen 
Schaden  angerichtet  haben.  Am  heftigsten  wird  die  verhältnismäßig  neue  Partie  zwischen 
der  Bruchlinie  des  Bardartals  und  dem  Basalthorst  von  Tjörnes  erschüttert.  Die  heftigsten 
Erdbeben  auf  diesem  Gebiet  fanden  in  den  Jahren  1260,  1755,  1867/68,  1872  und  1884 
statt.  Während  dieser  Erdbeben  sind  zu  beiden  Seiten  der  Bucht  große  Spalten  ent- 
standen und  viele  Bauerngehöfte  zerstört  worden.  Ebenso  finden  häufig  Erdbeben  in  der 
Nioderung  am  Beginn  des  Axarfjördur  statt,  die,  wie  schon  früher  erwähnt,  von  unzähligen 
Spalten  zerrissen  ist  In  neuerer  Zeit  gehörte  das  Erdbeben  vom  2ä.  Januar  1885  zu  den 
allerheftigsten.  Die  größte  Macht  entfaltete  dasselbe  an  der  westlichen  Seite  bei  dem  See 
Vikingavatn  und  Fjallahöfn,  an  der  Ostseite  des  Basalthorstes  Tjörnes,  wohingegen  die  Er- 
schütterungen an  der  Westseite  von  Tjörnes  sehr  schwach  waren.  In  der  Nähe  von 
Vikingavatn  entstanden  eine  Menge  lange  Spalten,  deren  westlicher  Rand  höher  als  der 
östliche  war.  Mehrere  alte  Lavarisse  wurden  abwechselnd  erweitert  und  zusammengedrückt, 
auf  den  flachen  Sandstrecken  im  W  des  Vikingavatn  wurde  der  Sand  in  50 — 60  Klafter 
hohen  Säulen  emporgeworfen;  bei  jedem  Stoße  begaunen  die  Eruptionen  im  0  und  schritten 
gegen  W  fort,  gleichzeitig  bildeten  sich  Sandkrater,  die  gleich  darauf  zusammenfielen  und 
verschwanden;  diese  Sanderuptionen  dauerten  etwa  15  Minuten.  Am  nächsten  Tage  fand  man 
auf  den  Sandflächen  große  Löcher,  deren  größtes  einen  Umfang  von  60 — 70  Faden  hatte.  Die 
Löcher  waren  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  und  ihre  steilen  Seiten  waren  bis  zum  Wasser 
hinab  2  m  hoch.  Die  Erdbeben  traten  zu  gleicher  Zeit  ziemlich  heftig  am  Thistilfjördur 
auf,  wurden  aber  merkwürdigerweise  auf  der  dazwischenliegenden  Melrakkasljetta  nicht  ge- 
spürt. Bei  der  Niederung  des  Thistilfjördur  treten  Erdbeben  ziemlich  allgemein  auf,  ohne 
am  Axarfjördur  bemerkt  zu  werden,  jedoch  sind  sie  meistens  schwach.  In  den  Basalt- 
gegenden  an  der  Nordküste  machen  sich  schwächere  Erderschütterungen  ab  und  zu  be- 
merkbar, ohne  daß  hier  von  einem  eigentlichen  Erdbebengebiet  die  Rede  sein  könnte.  Das 
heftige  Erdbeben  1838,  das  einen  großen  Teil  des  Nordlandes  erschütterte,  hatte  sein 
Zentrum  in  der  Nähe  des  Siglufjördur.  wahrscheinlich  auf  dem  Meeresboden  außerhalb 
der  Küste. 

Im  Basaltgebiet  der  Ostküste  und  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  kommen  keine 
Krdbek-ii  vor,  nur  ganz  vereinzelt  werden  schwache  Erschütterungen  von  den  vorher- 
Äjiiannb-n  Erdbel>engebieten  bis  dorthin  verspürt.    In  historischer  Zeit  ist  kein  Erdbeben 
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bekannt,  da»  hier  seinen  Ursprung  gehabt  hätte.  Die  isländischen  Erdbeben  sind  sämtlich 
an  die  früher  genannten  Küstengebiete,  die  alle  von  Bruchlinien  durchsetzt  ßind,  gebunden; 
hier  finden  unausgesetzt  neue  Bewegungen  auf  den  Brachlinien  statt,  welche  die  Senkungs- 
gebiete, die  schon  am  Schlüsse  des  Miocän  in  der  Entstehung  begriffen  waren,  begrenzen. 
Merkwürdigerweise  finden  außerhalb  der  erwähnten  Erdbebengebiete  im  Innern  Islands 
auf  dem  vulkanischen  Tuff-  und  Brecciebogen  quer  über  das  Land,  niemals  Erdbeben  statt, 
ausgenommen,  wenn  einer  der  vielen  dortigen  Vulkane  Ausbrüche  hat,  und  dann  sind 
diese  Erdorschüttcrungen  meistens  schwachor  Natur.  Die  eigentlichen,  telefonischen  Erd- 
beben sind  an  Tuffküsten  gebunden,  und  die  Bewegungen  pflanzen  sich  vom  Lande  zur 
See  hinaus  fort.  Durch  Erdbeben  hervorgerufene  Fluten  sind  sehr  selten,  und  nur  ver- 
einzelt haben  dieselben  Schaden  auf  der  Insel  Flatey  bei  dem  Meerbusen  Skjalfandi  an- 
gerichtet. Einige  Male  sind  Meererschütterungen  wahrgenommen  worden,  die  jedoch  nicht 
das  Land  erreicht  haben,  wie  z.  B.  am  1.  September  1885  und  am  24.  Oktober  1895 
auf  dem  unterseeischen  Rücken,  der  von  der  Halbinsel  Reykjanes  uach  SW  führt. 

Verschiedene  isländische  Erdljeben  hatten  einen  sehr  heftigen  Charakter;  so  wurden 
bei  dem  Erdbeben  1896  in  der  südlichen  Niederung  1309  Wohnhäuser  und  2383  Stall- 
gebäude  zerstört,  während  2768  bzw.  3242  sehr  großen  Schaden  erlitten,  eine  Menge 
Spalten  entstanden,  von  denen  die  größten  10 — 15  km  lang  waren.  Die  Berge  »schüttelten 
sich  wie  Pudelhunde,  die  aus  dem  "Wasser  kommen *,  so  daß  unzählige  Bergstürze  nach 
allen  Seiten  stattfanden;  an  einigen  Orten  konnte  die  Wellenbewegung  der  Erdrinde 
mit  den  Augen  verfolgt  werden,  die  Leute  vermochten  sich  nicht  auf  offenem  Felde  auf- 
recht zu  halten,  sondern  wurden  hin-  und  hergeworfen,  große  Felsenblöcke,  die  in  der 
Erde  festgewachsen  waren,  wurden  losgerissen,  warme  Quellen  wurden  verändert,  einige 
verschwanden,  andere  traten  an  ihre  Stelle;  in  ölfus  kam  bei  dem  Erdbeben  am  5.  Sep- 
tember 1896  ein  neuer  Üeyair  zutage,  der  Dämpfe  und  Steine  200  in  hoch  schleuderte, 
der  Ausbruch  währte  nur  kurze  Zeit,  am  folgenden  Tage  sprudelte  die  Quelle  nur  in 
einer  Höhe  von  3 — 4  m  und  hatte  in  der  Mitte  des  Monats  ihre  Tätigkeit  gänzlich  ein- 
gestellt; das  bei  dieser  Gelegenheit  entstandene  Quellenbassin  war  16  m  lang  und  8  m 
breit.  Am  24.  Juli  1897  war  dasselbe  Bassin  mit  Wasser  von  70°  Temperatur  gefüllt 
Andere  isländische  Erdbeben  sind  ungefähr  mit  gleicher  Heftigkeit  aufgetreten,  wie  z.  B.  die 
Erdbeben  vom  Jahre  1784.  die  sechs  Monate  nach  dem  Aufhören  der  Ausbrüche  von  den 
Lakis-Kraterreihen  eintrafen,  jedoch  muß  ich  mit  Rücksicht  auf  die  Einzelheiten,  diese  und 
andere  Erdbebon  betreffend,  auf  die  angeführten  Schriften  verweisen. 


3.  Islands  geologische  Beziehungen  zu  den  nKchstgelegenen  Ländern. 

Bekanntlich  finden  sich  ungeheure  Massen  von  Basalt  und  anderem  vulkaiuschen  Ge- 
stein, hauptsächlich  durch  Ausbrüche  in  der  tertiären  Periode  hervorgebracht,  auf  einem 
Gürtel,  der  sich  quer  über  den  nördlichen  Teil  des  Atlantischen  Ozeans  von  Schottland 
bis  nach  Grönland  erstreckt.  Die  tertiären  Basaltplateaus  von  Irland  und  Schottland  um- 
fassen ein  Areal  von  ungefähr  lOOOOqkm.  die  Inseln  Faröer  1325  qkm,  Island  104  785  qkm, 
und  an  der  Ostküste  von  Grönland  nimmt  der  Basaltgürtel  wahrscheinlich  ein  Areal  von 
wenigstens  20  000  qkm  ein,  worüber  jedoch  nichts  mit  Sicherheit  bestimmt  werden  kann. 
Demnach  umfassen  die  tertiären  Basalte  auf  diesem  Gebiet  ein  Areal  von  nahezu  140 000 qkm; 
daß  sie  aber  früher  eine  viel  größere  Ausdehnung  gehabt  haben,  ist  außer  Zweifel  und  es 
ist  wahrscheinlich,  daß  sie  ein  zusammenhängendes  Terrain,  und  in  diesem  Falle  mehrere 
Hunderttausend  Quadratkilometer  umfaßt  haben. 

29« 
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Von  allen  diesen  Basaltplateaus  sind  die  in  Großbritannien  befindlichen,  welche 
Sir  Archibald  Geikie»)  so  meisterhaft  geschildert  hat,  am  besten  gekannt.  Die  dortigen 
tertiären,  vulkanischen  Terrains,  welche  früher  sicher  zusammengehangen  haben,  sind  jetzt 
in  drei  größere  Teile  geteilt,  das  Arnimplateau  im  nordöstlichen  Teile  von  Irland,  die 
Insel  Mull  mit  ihren  Umgebungen  und  die  Insel  Skye.  Diese  Landesteile  sind  später 
durch  Dislokationen  und  Erosion  getrennt  worden,  und  außerdem  sind  unzählige  Gänge  mit 
der  Richtung  nach  NW  vorhanden,  die  sich  (Iber  ein  Areal  von  40000  engl.  Quadrat raeilen 
erstrecken.  Die  Basaltplateaus  in  Arnim  siud  jünger  als  die  obere  Kreide  und  besitzen  eine 
Mächtigkeit  von  1000  Fuß,  auf  Mull  erreicht  der  Basalt  eine  Mächtigkeit  von  3500  Fuß  und 
ruht  auf  Kreide  und  Jura,  und  auf  Skye  rtiht  er  mit  einer  Mächtigkeit  von  2000  Fuß 
diskordant  auf  Jura.  Daß  diese  Basaltplatcaus  sich  früher  viel  .weiter  nach  W,  weit  in  das 
Meer  hinaus  erstreckt  haben,  hat  Sir  Archibald  Geikie  nachgewiesen.  Er  hat  auf  den 
Inseln  Canna,  Sandey  und  Eigg  zwischen  tertiären  I^avaströmen  Flußbetten  von  Strömen 
gefunden,  dio  auf  dem  schottischen  Hochlande  entsprungen  waren  und  von  dort  charakte- 
ristisches Gestein  mit  sich  geführt  haben.  Diese  Ströme  müssen  in  der  tertiären  Zeit  Über 
ein  Basaltplateau,  das  sich  weit  in  die  See  hinaus  erstreckte,  geflossen  sein,  welches  jetzt 
aber  längst  verschwunden  und  in  die  See  hinabgesunken  ist;  auch  sind  in  diesen  Basalt- 
plateaus beträchtliche  Dislokationen  (bis  1000  Fuß)  beobachtet  worden.  Die  irischen  und 
schottischen  Eruptionen  scheinen  im  Eocän  begonnen  und  sich  durch  das  Oligocän  bis  in 
die  erste  Abteilung  des  Miocän  fortgesetzt  zu  haben.  Zum  Schluß  hat,  gleichwie  in  Island, 
ein  noues  System  von  Gängen  die  vulkanischen  Massen  durchbrochen,  ohne  daß  jedoch 
Merkmale  vorhanden  sind,  daß  dieselben  Lavaströme,  die  auch  später  erodiert  sein  könnten, 
produziert  hätten.  Sir  Archibald  Geikie  hat  nachgewiesen,  daß  die  Erosion  auf  dem 
tertiären  Basaltplateau  eine  enorme  Wirkung  ausgeübt  hat,  und  wahrscheinlich  ist  der 
größte  Teil  des  ungeheuren,  von  Basaltgängen  durchsetzten  Terrains  (außerhalb  der  eigent- 
lichen Basaltflecken)  früher  von  Basalt  gedeckt  gewesen.  Das  Plateau  der  Insel  Mull  soll 
durch  Erosion  wenigstens  um  2000  Fuß  niedriger  geworden  sein,  und  wenn  wir  annehmen, 
daß  jährlich  Veooo  Teil  eines  Fußes  durch  Denudation  von  der  Lindoberfläche  des  west- 
lichen Europa  fortgeführt  wird,  hat  diese  Erosionsarbeit  12  31111.  Jahre8)  in  Anspruch 
genommen.  A.  Geikie  deutet  an,  daß  die  jetzige  Talbildung  bereits  in  der  tertiären  Zeit 
begonnen  hat  und  daß  die  Flüsse  noch  zum  großen  Teile  in  denselben  Rinnen  strömen8). 
Diese  Plateaus  haben  im  Äußern  und  Innern,  im  Großen  und  Kleinen  eine  erstaunliche 
Ähnlichkeit  mit  dem  isländischen,  tertiären  Plateauland,  an  beiden  Orten  kommen  dieselben 
Formen  und  Gesteine,  intmsive  Massen  und  Gänge  von  Gabbro,  Granophyr  und  Liparit, 
Ton-  und  Tnffsehiehten  mit  tertiären  Pflanzenversteinerungen  zwischen  den  Basaltdecken 
usw.  vor,  nur  fehlen  hier  die  jüngeren,  wahrscheinlich  plioeänen  Eruptionsserien ,  welche 
sich  in  der  Mitte  von  Island  finden,  sowie  die  neueren  Tuffe  und  Brcccien,  die  doleritischen 
Lavaströme  und  die  modernen  Vulkane.  Auf  Island  ist  die  vulkanische  Tätigkeit  ohne 
Unterbrechung  unter  denselben  Formen  bis  heutzutage  fortgesetzt  worden. 

Die  Faröer4),  welche  bekanntlich  ausschließlich  aus  Basalt  bestehen,  sind  vermittels 
eines  schmalen  unterseeischen  Rückens  mit  Schottland  verbunden.  Die  Faröer  sind  un- 
zweifelhaft Reste  eines  größeren  Platcaulandes.    Der  Basalt  besteht  aus  zwei  Abteilungen 


•)  A.  Geikie:  The  ancienl  volwwoes  of  Great  Britain.    London  1897,  Bd.  II. 
*)  S.  Sl.  II,  S.  465. 
»)  A.  a.  O  II,  S.  450. 

*)  <».  Forchhammcr:  Ora  Fwroernes  ircoirno«.(i«ko  Besknffetihed.  (Det  dnmke  Vidennk.  Selak.  Skrifter 
J 824.)  —  Jumps  Geikie:  On  tlie  Grolojfv  of  the  Fteröe  Mund*.  (Tran«aclioni  of  ihn  Roral  Society  of 
Ediuburv'h,  Bd.  XXX,  Edinbtirjfli  1830—83,  S.  217— ««.)  —  Amuud  Heiland:  Ora  Fwrtternes  Geologi. 
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Ober  und  unter  der  kohlenführenden  Formation  auf  Sudcrö  und  Myggenses.  Die  Kohle 
stammt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  derselben  Periode  wie  der  Surtarbrandur  auf 
Island;  Pflanzenüberreste ,  die  sich  bestimmen  lassen,  sind  noch  nicht  gefunden  worden. 
Zwischenlagen  von  Palagonittuff  spielen  nur  eino  untergeordnete  Rolle;  Gänge  scheinen  hier 
nicht  so  allgemein  zu  sein  wie  auf  Island  und  Schottland.  Die  Basaltdecken  haben  ebenso 
wie  auf  Island,  einen  schwachen  Fall  (3 — ">°),  und,  wie  Forchhamraer  bereits  nach- 
gewiesen hat,  eine  bassinförmige  Ablagerung  und  bilden  ein  halbkreisförmiges  Becken  mit 
der  Öffnung  nach  SO.  Der  Basalt  hat  eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit,  wahrscheinlich 
über  4000  m,  und  nirgendwo  kommt  die  Unterlage  zum  Vorschein.  Alte  Dislokationen 
und  Eruptionskanäle  sind  von  Sir  Archibald  Oeikie  nachgewiesen  worden.  Die  Faröer 
sind  von  Tälern,  Fjorden  und  Sunden  durchschnitten,  die  nach  James  Geikie  und 
A.  Heiland  größtenteils  in  einer  präglazialen  Zeit  erodiert  wurden,  als  das  Land  noch 
60 — 100  m  höher  als  jetzt  war;  die  Erosion  bt  hauptsächlich  dem  Abfall  der  Basalt- 
decken nach  SO  gefolgt,  und  später  haben  die  Gletscher  die  Arbeit  fortgesetzt  und  die 
tertiären  Täler  weiter  ausgemeißelt  Die  Inseln  haben  ihre  besondere  Eisdecke  gehabt  und 
James  Geikie  schlägt  die  Mächtigkeit  der  Eisdecke  auf  22—2300  Fuß  an;  Eisschrammen 
laufen  nach  allen  Seiten  hin,  und  fremde  Böcke  fehlen  gänzlich. 

An  der  Ostküste  von  Grönland  ist  die  Basaltformation  sehr  ausgedehnt  aber  noch 
wenig  gekannt.  Nach  G.  Amdrup1)  reicht  sie  gegen  S  bis  zum  Fjord  Kangerdlugsuak 
(68°  N)  und  ruht  vom  Scoresby-Sund  an  weiter  sudlich,  soweit  beobachtet  ist,  auf  Gneis 
und  Granit  Die  Basaltformation  lehnt  sich  aufwärts  an  das  große  Gneisplateau  von  Grön- 
land, bei  den  Nebenfjorden  des  Scoresby-Sund  nimmt  ßie  nach  innen  zu  ab  und  füllt  die 
Niederungen  in  dem  darunterliegenden  Laude  aus.  Schwärme  von  Basaltgängen  sind  an 
mehreren  Stellen  im  Gneis  vorhanden,  wo  dieser  nicht  vom  Basalt  gedeckt  ist,  was  ebenso, 
wie  das  Vorkommen  der  Gänge  in  Schottland,  auf  eine  größere  Ausdehnung  des  Basalts 
in  der  Vorzeit,  sowie  auf  eine  erhebliehe  Erosion  deutet.  Auf  der  Nordseite  von  Scoresby- 
Sund  ruht  der  Basalt  bei  Hurry  Inlet  auf  Juraschichten  mit  Tierversteinerungen,  unter 
dem  Jura  befanden  eich  Schichten  mit  rhätischen  Pflanzenversteinerungen,  und  auf  dem 
Basalt  gelbe  Sandsteinlagen2).  Der  Basalt  scheint  hier  jedoch  iutrusiv  zu  sein.  Zwischen 
den  Basaltdecken  am  Kap  Dalton  fand  die  dänischo  Expedition  nach  Ostgrönland  1900 
tertiäre  I^agen  mit  marinen  Versteinerungen 3).  Die  zweite  deutsche  Polarexpedition 4)  fand 
nördlich  von  der  Mündung  des  Franz-Joseph-Fjords  am  Kap  Franklin  Basalte,  und  von  dort 
setzt  sich  die  Basaltformation  wie  eine  Einfassung  längs  der  Küste,  ab  und  zu  von  Fjorden 
und  Sunden  unterbrochen,  bis  zum  nördlichen  Teil  der  Shannoninsel  fort.  Die  schwedische 
Expedition  unter  Prof.  A.  G.  Nathorst  1899  fand  junges  vulkanisches  Gestein  südlich 
vom  Franz-Joseph-Fjord  längs  der  Küste  bis  zum  Kap  Moorsora  bei  Davy-Sund s)  hinab. 
Soweit  bekannt,  erstreckt  sich  demnach  die  Basal tformation  an  der  Üstküste  von  Grönland 
mit  einigen  Unterbrechungen  von  68"  bis  über  75°  N.  Südlich  und  nördlich  vom  Franz- 
Joseph-Fjord  ruht  der  Basalt  auf  paläozoischen  Bildungen,  dann  auf  Gneis  und  am  nörd- 
lichsten auf  Jura,  woselbst  er  auch  miocäne  Pflanzen  Versteinerungen  enthält  und  von  vielen 
Gängen,  besonders  auf  der  Clavering-Insel  durchsetzt  ist,  wo  die  meisten,  parallel  mit  der 


>)  Googr.  Tidskr.  XVI,  S.  44  f. 

*)  Edv.  Bay  und  N.  Hirlt  in  Meddelelser  frm  Grönland,  XIX,  S.  157,  183—68. 
*)  J.  P.  J.  Ravn;  The  Tertiary  Fauna  at  Kap  Dalton  in  Eaal  Greenland  (Meddelelser  fra  Grön- 
land XXIX,  S.  93—140). 

4)  F.  v.  Hochstetter  und  Franz  Toula:  Geologie  Ostgrönlands  zwischen  73°  und  76"  N.  (Die 
zweite  dcuUchc  Nordpolfnhrt  II,  8.  471—96.) 

i)  A.  G.  Nathorat:  Bidrag  rill  nordöstra  Grönlands  geologi.   (Geol.  Föreo.  Förhandl.  XXIII,  1901, 
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Küste,  die  Richtung  nach  NNO  verfolgen.  An  der  ganzen  Ostknete  erhält  man  den  Ein- 
druck, daß  die  Basaltformation  hauptsachlich  dem  Atlantischen  Ozean  angehört,  und  daß 
jetzt  nur  eine  von  der  Erosion  arg  mitgenommene  Einfassung  von  ausgedehnten  Basalt- 
flächen, die  sich  an  die  große  archaische  Masse  von  Grönland  lehnten,  übrig  geblieben, 
aber  jetzt  größtenteils  durch  bedeutende  Senkungen  unter  dem  Meere  verschwunden  ist. 

Die  Grundlage  der  ganzen  Insel  Island  besteht  bekanntlich  aus  tertiären  Basalten, 
mit  einer  sichtbaren  Mächtigkeit  von  mehr  als  3000  m.  die  Unterlage  kommt  nirgends  zum 
Vorschein.  Die  Neigung  der  Basaltdecken  ist  schwach,  durchgängig  3—5°  nach  der  inneren, 
vulkanischen  Partie,  welche  einen  Gürtel  quer  über  das  Land  bildet  Wie  wir  gesehen  haben, 
sind  jedoch  große  Horste  mit  ungefähr  wagerechten  Basaltdecken,  sowie  viele  lokale  Abwei- 
chungen infolge  von  Dislokationen,  Senkungen  und  Verwerfungen  zwischen  den  einzelnen 
Stücken  der  zerbrochenen  Landplatte  vorhanden.  Der  Aufbau  des  großen  Plateaus  hat  un- 
geheure Zeit  beansprucht  Daß  die  Lavaströme  nicht  unaufhaltsam  übereinander  geflossen  sind, 
ist  unter  anderen  aus  den  zwischen  den  Basaltdecken  befindlichen  Verwitterungsprodukten 
ersichtlich,  und  außerdem  sind  lange  Kuheperioden  eingetreten ,  unter  denen  ausgedehnte 
Wälder  entstanden,  die  Kohle  und  Lignitlager  (Surtarbrand),  sowie  gut  erhaltene  Pflanzen- 
versteinerungen, vermutlich  der  mioeänen  Periode  angehörend,  hinterlassen  haben.  Die 
Lignitlager  teilen  die  isländische  Basaltformation,  ebenso  wie  die  der  Faröer  und  von  Irland 
in  zwei  Abteilungen.  Die  Blattabdrücke  und  Süßwasserformen  der  Diatomeen1)  beweisen 
unumstößlich,  daß  sich  der  Surtarbrandur  auf  dem  Lande  gebildet  hat;  einzelne  ältere 
Geologen  haben  ihn  zu  einer  Trdbholzbildung  stempeln  wollen.  An  den  Surtarbrand  sind 
nicht  unerhebliche  sedimentäre  Bildungen  mit  stark  wechselnder  Mächtigkeit  gebunden. 
Damals  haben  sicher  Ströme  die  Oberfläche  des  Landes,  sowie  die  der  Inseln  Schottlands 
erodiert,  deren  Spuren  vermutlich  in  den  Konglomeratbildungen ,  die  stellenweise  auf 
der  nordwestlichen  Halbinsel  im  Niveau  des  Surtarbrand  zwischen  den  Basaltdecken  vor- 
kommen, zu  finden  sind,  auch  muß  sich  damals  das  Land  viel  weiter  nach  NW  erstreckt 
haben,  als  es  jetzt  der  Fall  ist.  Auf  diese  ruhige  Vegetationsperiode  folgten  heftige  Erup- 
tionen, anfänglich  liparitische ,  sj)äter  massenhaft  basaltische  Ausbrüche.  In  den  jüngeren 
und  teilweise  ebenfalls  in  den  älteren  Basalten  finden  6ich  intrusive  Lagen  und  Massen  von 
Liparit,  Granophyr  und  Gabbro.  Die  mioeäne  Ausbruchsperiode  findet  auf  Island  sowie 
auf  Schottland  ihren  Abschluß  im  Durchbrueh  von  zahlreichen  Gängen,  die  durch  alle 
Schichtfolgen  bis  hinauf  in  die  Spitzen  der  Gebirge  führen.  Erst  nach  dem  Durchbruch 
derselben  beginnt  eine  Periode  der  Senkungen  und  Dislokationen,  welche  an  mehreren 
Orten  einigermaßen  gleichzeitig  mit  dem  Durchbruch  der  Liparitgänge  stattgefunden  haben 
muß.  Seitdem  haben  sich  diese  Senkungen  ununterbrochen  bis  auf  den  heutigen  Tag  fort- 
gesetzt Wahrscheinlich  sind  im  Pliocän  die  großen  Brüche  quer  Über  Island  von  SW 
nach  NO  entstanden;  die  älteren  Basalte  senken  sich  gleichmäßig  zu  denselben  hinab,  und 
die  isländischen  Vulkanlinien  werden  von  einem  unterseeischen,  vulkanischen  Rücken,  dem 
Rücken  von  Reykjanes,  weitergeführt,  der  von  der  »Ingolf« -Expedition  untersucht  wurde 
und  sich  1100  km  gegen  S  erstreckt;  auf  derselben  Linie  befindet  sich  gegen  NO  Jan  Mayen. 
Jetzt  verändern  sich  die  Ansbruchsprodukte ,  und  es  entstehen  die  gewaltigen  Massen  von 
Tuff  und  Breccie  mit  intrusiven  Gängen  und  Einlagen  von  Basalt  welche  einen  breiten  Gürtel 
üter  Island  bilden.  Nachdem  das  Land  im  großen  ganzen  seine  jetzige  Gestalt  hatte,  und 
die  Skulptur  dos  Landes  zum  großen  Teil  von  der  Erosion  ausgeaibeitet  war,  veränderten 
sich  die  Produkte  wiederum  und  ausgedehnte  doleri tische  I,avafelder  deckten  die  Breccie. 
Diese  doleritische  Tätigkeit  setzte  sich  bis  in  die  Eiszeit  hinein  fort,  und  hier  und  da 


')  E.  östrup  in  Meddelcbcr  fra  Dansk  Geologfak  Forening,  Nr.  3  und  6. 
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wurden  die  Doleriten  von  mächtigen  neuen  Tuffbildungen  bedeckt  Nach  der  Eiszeit  bis 
in  die  Gegenwart  wurde  hauptsächlich  dichter  Basalt  produziert,  der  ganz  dem  alten, 
tertiären  gleicht,  jedoch  entstanden  auch  Tuffbildungen.  Zu  allen  Zeiten  kommen  vereinzelte 
Bildungen  von  liparitischen  Gängen  vor,  einzelne  Liparitlaven  sind  in  postglazialer  Zeit 
(beim  Torfajökull)  gebildet  worden,  und  in  historischer  Zeit  haben  ebenfalls  einige  Vulkane 
liparitischen  Bimsstein  ausgespieen  (Askja  1875). 

Es  würde  uns  zu  weit  führen,  hier  alles  durchzunehmen,  was  man  von  der  Ge- 
schichte1) des  nördlichen  Atlantischen  Meeres  kennt,  das  auch  noch  höchst  unklar  und 
fragmentarisch  ist.  Man  meint,  daß  sich  in  der  Juraperiode  ein  Meer  von  N  zwischen 
Grönland  und  Norwegen  erstreckt  hat,  aber  man  weiß  nicht,  wie  weit  es  nach  S  reichte; 
Meeresablagerungen  aus  der  Juraperiode  kommen  auf  Spitzbergen,  bei  der  Insel  Audö  in 
Norwegen,  auf  der  Ostkfiste  von  Grönland,  auf  Kuhn-Insel  am  Davy-Sund  (?)  und  Hurry 
Inlet  vor.  Ob  an  der  Stolle,  wo  jetzt  Island  liegt,  in  der  Jura-  und  Kreideperiode  trocknes 
Land  oder  seichtes  Meer  gewesen  ist,  weiß  man  nicht;  Ablagerungen,  aus  diesen  Zeit- 
räumen stammend,  sind  nirgendwo  auf  Island  gefunden  worden,  dieselben  müßten  auch 
unter  ungeheuren  Basaltmassen  begraben  liegen.  Ebensowenig  werden  dergleichen  Schichten 
auf  dem  südlichen  Teile  der  grönländischen  Ostküste,  südlich  von  Scoresby-Sund,  gefunden, 
dahingegen  sowohl  auf  den  schottischen  Inseln  als  auch  in  Irland).  Ed.  Sueß2)  und 
andere  Gelehrte  sind  aus  verschiedenen  Gründen  geneigt,  anzunehmen,  daß  schon  in  der 
paläozoischen  Zeit  im  nördlichen  Atlantischen  Meer  ein  Festland  gelegen  hat,  das  später 
verschwunden  ist,  und  vielleicht  hat  damals  Island  in  anderer  Gestalt  existiert,  jedoch 
weiß  man  darüber  nichts,  da  ältere  Schichten  als  die  tertiären  nicht  sichtbar  sind. 

Einen  ungeheuren  Zeitraum  hindurch,  während  der  ganzen  mesozoischen  Periode  war 
das  westliche  Europa  von  vulkanischer  Tätigkeit  verschont  geblieben.  Im  Laufe  dieses 
ruhigen  Zeitraums  winden  viele  hundert  Meter  mächtige  sedimentäre  Bildungen  abgelagert 
und  die  ganze  Fauna  und  Flora  verändert.  Dann  begann  mit  der  tertiären  Zeit  eine  groß- 
artige vulkanische  Tätigkeit,  welche  zu  großen  Veränderungen  im  Verhältnis  zwischen 
Land  und  Meer  führte,  es  entstanden  viele  Bergketten  usw.  und  vom  Schlüsse  des 
Eocän  bis  zur  Mitte  des  Miocän  wurden  auf  der  Strecke  zwischen  Irland  und  Grönland 
kolossale  Massen  von  Basalt  ausgegossen,  deren  Reste  jetzt,  wie  schon  früher  berührt, 
als  zerstreute  Plateaustücke  vorhanden  sind.  Daß  im  Miocän  quer  über  den  Atlantischen 
Ozean  zusammenhängendes  Land  gewesen,  läßt  sich  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen  und 
es  ist  nach  weiser,  daß  die  vorhergenannten  Basaltmassen  früher  eine  viel  größere  Aus- 
dehnung als  jetzt  hatten,  aber  ob  dieselben  zusammenhängend  oder  durch  schmale  Rinnen 
getrennt  waren,  ist  mit  voller  Sicherheit  nicht  leicht  festzustellen.  Die  Pflanzenpaläon- 
tologie spricht  für  eine  zusammenhängende  Landbrücke  und  außerdem  ist  es  nach  den 
Lagcrungsverhältnissen  der  Basaltdecken  fast  undenkbar,  daß  die  Basaltterrains  wie  Basalt- 
kuppeln oder  besondere  Vulkanzentren  getrennt  gewesen  seien;  daß  sie  durch  Spalten- 
eruptionen gebildet  wurden,  ist  sicher,  obwohl  vielleicht  vereinzelt  einige  größere  Vulkane, 
namentlich  zu  einer  späteren  Zeit  (Pliocäu)  entstanden,  aber  von  der  älteren  tertiären  Zeit 
(Miocän)  ist  mir  auf  Island  kein  größerer  Vulkan  bekannt.  Es  ist  auf  Island,  den  Faröer 
und  Schottland  unverkennbar,  »laß  der  leichtflüssige  Basalt  das  flache  Land  überschwemmt 
und  ungeheure  Plateaus  und  Lavaebenen,  sowie  die  moderno  Lavawüste  Odädahraun  auf 
Island,  die  tertiären  Laven  im  westlichen  Nordamerika  und  die  Basalte  aus  der  Kreide- 


')  Ed.  SueB:  Antlitz  der  Erde  I  —  II.  —  M.  Neumayr:  Die  geographische  Verbreitung  der 
Juraformation  (Denkschriften  d.  Wiener  Akud.  L,  1885).  —  I.  W.  Gregory:  Some  problems  of  aretie 
Oeology  (N»ture  LVI,  1897,  Nr.  1448  und  1450). 
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zeit  in  Dekkan  geschaffen  hat.  Jetzt  hat  die  Basaltformation  auf  Island  und  den  Faröer 
eine  Mächtigkeit  von  wenigstens  3—4000  m  und  ist  durchweg  über  dem  Meere  gebildet; 
andernfalls  müßten  Spuren  von  Meeresablagerungen  vorlianden  sein,  welche  weder  auf  den 
Faröer,  Island  oder  Schottland  vorkommen,  wohingegen  zwischen  den  Basaltdecken  eine 
Menge  Überreste  von  Landpflanzen  aus  dem  Oligocän  und  Miocän  vorhanden  sind.  Des- 
halb spricht  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  daß  hier  ein  gewaltiges  tertiäres  Plateau  von 
wenigstens  3— 4000  m  Höhe  ü.  M.  als  zusammenhängendes  Land  gelegen  hat,  Buchten, 
die  sich  hier  und  da  einschnitten,  sind  .selbst  verstand  lieh  nicht  ausgeschlossen.  Marine 
Versteinerungen  aus  der  tertiären  Zeit  sind  in  Ostgrönland  und  Spitzbergen  gefunden.  Nach 
J.  P.  Ravn  rühren  die  versteinerungführenden  Schichten  bei  Kap  Dalton  vom  Eocän  her 
und  sind  auf  verhältnismäßig  seichtem  Boden  an  der  Küste  abgelagert;  ihre  Beziehungen 
zu  den  Basaltformationen  sind  leider  noch  unaufgeklärt 

In  einem  späteren  Abschnitt  des  Miocän  beginnt  die  große  Landmasse  nach  dem 
Durchbruch  der  letzten  Gänge  sich  allmählich  zu  senken.  Es  ist  eine  bekannte  Tatsache 
in  der  Geschichte  der  Erde,  daß  auf  große  vulkanische  Perioden  Senkungen  und  marine 
Transgressionen  folgen.  In  Irland,  Schottland,  auf  den  Faröer  und  Grönland  hatte  die 
Ausbruchstätigkeit  jetzt  ihren  Abschluß  erlangt,  während  sie  auf  Island  fortgesetzt  wurde. 
Das  Meer  brach  allmählich  über  die  gesenkten  Partien  herein,  aber  wie  groß  der  Teil  de* 
Meeresbodens  war,  der  gesenkt  wurde,  ist  nicht  leicht  zu  sagen.  Die  Senkung  hat  eine 
lange  Zeit  erfordert,  und  während  dieser  sind  die  Reste  der  Landbrflcke  zwischen  Grön- 
land, Island,  den  Faröer  und  Schottland  teils  in  das  Meer  gesenkt,  teils  abradiert  worden, 
was  einen  sehr  langen  Zeitraum  in  Anspruch  nahm.  Wie  aus  der  Mächtigkeit  der  mio- 
cänen  und  plioeänen  Ablagerungen  in  vielen  Ländern  hervorgeht,  haben  diese  Perioden 
einen  ungeheuer  langen  Zeitraum  umfaßt,  im  Verliältnis  zu  welchem  die  Zeit  seit  dem 
Beginn  der  Eiszeit  erscheint  wie  von  gestern  zu  heute.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß 
durch  die  Abrasion,  welche  sich  über  den  späteren  Teil  des  Miocän  bis  in  das  Pliocän 
hinein  erstreckt,  das  Kontinentalplatenu  •)  gebildet  wurde,  welches  ungefähr  von  der  200  Faden- 
Linie  begrenzt  wird  und  sich  von  Schottland  über  die  Faröer  und  Island  bis  Grönland 
erstreckt,  sowie  die  unterseeische  Plattform  an  der  Westküste  von  Norwegen,  die  von 
Lofoteggon  und  Storeggen  begrenzt  wird  und  sich  nach  X  hinaufzieht. 

Durch  die  spätmioeäueu  Senkungen  mit  der  dazu  gehörigen  Abrasion  wurde  Island 
isoliert  und  hat  seitdem  in  keiner  Verbindung  mit  anderen  Ländern  gestanden,  war  aber 
am  Schlüsse  dieser  Periode  bedeutend  größer  als  jetzt  und  erstreckte  sich  bis  auf  die 
100  Faden-Linie,  auch  war  es  wenigstens  200  —250  m  höher.  Darauf  begann  wiederum 
auf  Island  eine  heftige,  vulkanische  Tätigkeit  sich  auf  der  Linie  Reykjanes  bis  Langanes 
zu  entfalten  und  sich  unterseeisch  nach  SW  und  NO  fortzupflanzen.  Die  mioeäne  Länder- 
platte wurde  durch  unausgesetzte,  langwierige  Senkungen  und  Dislokationen  in  der  Mitte 
zerbrochen,  worauf  Tuff-  und  Breccie-Eruptionen  begannen,  welche  Tätigkeit  seitdem  mit 
abnehmender  Heftigkeit  auf  diesen  Linien  fortdauerte;  gleichzeitig  setzte  sich  die  Bewegung 
auf  den  halbzirkelförmigen  Brüchen  fort,  welche  an  mehreren  Stellen  vom  Meere  aus  in 
die  Küste  einschneiden.  Die  Senkung  setzte  sich  langsam  aber  unaufhaltsam  fort,  während 
sich  das  Meer  allmählich,  aber  unaufhörlich  in  die  Küsten  hineinfraß.  Im  Laufe  des  Pbocäns 
wurde  die  Strandfläche  innerhalb  der  100  Faden-Linie  abradiert,  und  die  marinen  Ablage- 


')  Diese  meine  Anschauungen  über  die  Bildung  und  Alter  des  unterseeischen  Kontinentalplateati!)  von 
Inland  und  Xorwegcu  usw.  habu  ich  früher  in  Gcogr.  Tiitakr.  XVI,  1901,  S.  5S— 82  publiziert.  Spater 
hat  Dr.  Fr.  Knnscn  ein  umfangreiche*  Material  über  die  schwierigen  Fragen  in  seinem  Buche:  The  Baihjr- 
melhrical  fealures  of  the  North  I*ol«r  sei«,  Christ  inuia  1904,  gesammelt,  uud  seine  Ansichten  über  das  Alter 
des  Plateaua  uaw.  stimmen  im  wesentlichen  mit  den  steinigen  überein. 
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rangen  auf  Tjörnes  an  der  Bucht  Skjälfandi  stammen  aus  dem  späteren  Teile  des  Pliocän, 
als  das  Meer  sich  am  weitesten  hinauf  erstreckte.  Die  vielen  amerikanischen  Formen, 
welche  in  diesen  pliocänen  Bildungen  vorkommen,  deuten  darauf  hin,  daß  damals  die  Ver- 
bindung zwischen  Island  und  Grönland  aufgehoben  war,  und  daß  sich  in  der  Dänemark- 
Straße  offenes  Meer  befand. 

Pliooän.  Auf  der  westlichen  Küste  von  Tjörnes  finden  sich  in  den  60 — 80  m  hohen 
Abhängen  längs  des  Strandes  pliocäne  Ablageningen,  welche  häufig  von  Geologen  besucht 
und  beschrieben  worden  sind.  Die  Ablagerungen  bilden  eine  Terrasse,  die  sich  gegen  die 
östlichen  Basaltgebirge  lehnt,  deren  Basaltdecken  unter  diese  Bildung  hinabfallen.  In 
Hringvershvilft  kommt  der  Surtarbrand  (Lignit)  in  fünf  Schichten  und  weiter  hinaus  in  vier 
Schichten  vor,  auch  findet  man  verkieselte  Holzstücke  im  Tuffe  steckend;  in  dem  Küsten- 
abhang bei  Hallbjarnarstadir  finden  sich  fossile  Muscheln  in  großer  Menge.  Die  pliocänen 
Bildungen  sind  parallel  der  Küste  von  vielen  Verwerfungen  durchsetzt  und  haben  einen 
Fall  von  4°  gegen  N,  die  Mächtigkeit  ist  noch  nicht  sicher  bestimmt,  aber  beträgt  min- 
destens 100 — 160  m.  Diskordant  über  diesen  alten  Küstenbildungen  liegt  jüngeres  glaziales 
Geschiebe.  O.  Mörch  untersuchte  die  Schalenüberreste  vom  Hallbjarnarstadir  und  fand 
61  Arten,  von  denen  23  Arten  nicht  lebendig,  dahingegen  fossil  in  der  Cragformation  in 
England  und  Belgien  vorkommen;  26  Arten  leben  noch  in  den  nördlichen  Ländern  und 
werden  gleichfalls  fossil  im  Crag  gefunden,  4  Arten  kommen  nur  lebendig  vor1).  J.  Starkie 
Gardner  sammelte  33  Arten,  welche  von  Gwyn  Jeffreys  und  Searles  V.  Wood  unter- 
sucht wurden.  Mörch  nimmt  an,  daß  dio  Schalenüberreste  dem  »Red  Crag«  angehören, 
und  der  berühmte  Kenner  der  Cragfossilien,  Searles  V.  Wood,  betont,  daß  dieselben  von 
keiner  jüngeren  Formation,  als  der  »Middle  Red  Crag«  herrühren  können;  Gwyn  Jeffreys, 
der  weniger  Material  besaß,  meinte,  daß  sie  etwas  jünger  sein  könnten,  aber  er  bespricht 
die  vielen  amerikanischen  Formen  und  erklärt  deren  Vorhandensein  durch  Einwanderung 
vermittels  des  Golfstroms8).  Sicher  ist  es,  daß  das  Klima  damals  viel  wärmer  als  jetzt 
gewesen  ist;  mehrere  Formen  werden  nicht  mehr  so  nördlich  wie  bei  Island  gefunden, 
einige  sind  ausgestorben  und  andere  leben  noch  heute  im  Mittelländischen  Meer.  Diese 
Muschelbänke  beweisen,  daß  vor  der  Eiszeit  ein  bedeutend  wärmeres  Meer  als  das  jetzige 
sich  bis  in  die  Bucht  Skjälfandi  hinauf  eretreckt  hat.  In  den  nahegelegenen  Surtarbrand- 
lagen hat  man  bisher  Pflanzenüberreste,  die  sich  bestimmen  lassen,  nicht  gefunden. 

Wie  bekannt,  kommen  in  England,  in  Suffolk  und  Norfolk  und  sporadisch  auch  süd- 
licher, sowie  in  Belgien  beträchtliche  Küstenbildungen  aus  dem  Pliocän  vor,  die  einen  Bogen 
bilden,  der  den  südöstlichen  Winkel  der  Nordsee  begrenzt,  welche  damals,  also  kurz  vor 
der  Eiszeit,  ein  seichtes  Wasser  war»).  An  anderen  Stellen  finden  sich  südlicher  (nament- 
lich in  Italien)  mächtige  pliocäne  Bildtingen.  Eigentümlicherweise  findet  man  an  den 
Grenzen  der  Flachsee  in  entfernten  Ländern,  wio  Südengland  und  Nordisland  älmliche, 
gleichalterige  Bildungen,  die  sonst  nirgendwo  an  den  Küsten  des  nördlichen  Atlantischen 
Ozeans  vorkommen;  es  ist  jedoch  nicht  wohl  anzunehmen,  daß  sich  dergleichen  Ablage- 
rungen nicht  ebenfalls  an  den  anderen  nordischen  Küsten  gebildet  haben  sollten,  aber 
die  losen  Lagen  müssen  während  der  Eiszeit  beinahe  überall  fortgeführt  sein,  und  nur 
ganz  zufällig  wurden  unter  besondere  günstigen  Verhältnissen  die  Überreste  an  den  wenigen 


»)  O.  A.  L.  Mörcb:  On  the  Mollusca  of  the  Cragformation  of  Iceland.  (The  Gcol.  Magazine  VIII, 
London  1871,  S.  391—400.) 

*)  I.  8tarkie  Gardner:  The  Tertiary  Baaaltic  Formation  in  Iccland.  (The  Qnarterly  Jonrn.  of  the 
Geol.  Soc.  of  London  XL1,  1885,  S.  93-101.) 

*)  Clement  Reid:  The  plioeene  depoaits  of  Britain.  {Memoire  of  the  Geol.  Survey  of  the  United 
Kingdom,  London  1890.)  —  I.  \V.  Harmer:  Plioeene  Deposits  of  the  East  of  England.  (Quarterly  Jonrn. 
Geol.  Soc.  LVI.) 
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Stellen  bewahrt,  wo  sie  jetzt  gefunden  werden.  Daß  die  spätpliocänen  Bildungen  weit 
mehr  verbreitet  waren,  als  jetzt,  läßt  sich  wohl  mit  Sicherheit  annehmen;  in  der  Nordsee 
müssen  große  Massen  derselben  von  den  Jokeln  der  Eiszeit  fortgeführt  sein  und  an  der 
nordöstlichen  Küste  von  Schottland  sind  nach  James  Geikie  beträchtliche  pliocäne  Ab- 
lagerungen vom  Eise  fortgescheuert  worden  •)  usw.  Die  pliocänen  Bildungen  auf  Tjörnes 
beweisen,  daß  Island  damals  nicht  htfher  als  jetzt,  eher  etwas  niedriger  (so — 100  m)  ge- 
wesen ist  Vorausgesetzt,  daß  die  Küsten  von  Norwegen  und  Grönland  in  der  Eiszeit  höher 
waren,  kann  man  nicht  erwarten,  pliocäne  Meeresablagerungen  zu  finden;  sind  aber  die 
Küsten  niedriger  gewesen,  so  konnten  die  Ablagerungen  nur  durch  einen  besonders  glück- 
lichen Zufall  über  die  Eiszeit  hinaus  bewahrt  geblieben  sein.  Es  würde  sehr  interessant 
sein,  etwas  näheres  darüber  zu  erfahren,  wie  sich  die  Eiszeit  zu  den  pliocänen  Ablage- 
rungen  verhält,  und  wie  viel  von  den  Versteinerungen  der  fortgeführten  Schichten  in  die 
sogenannten  iuterglazialen  Bildungen  gekommen  ist,  Es  hat  sich  in  neuerer  Zeit,  wenigstens 
in  den  nördlichen  Ländern,  gezeigt,  daß  die  für  interglazialen  Ursprung  angesehenen  Ver- 
steinerungen zum  größten  Teil  (vielleicht  sämtliche)  von  präglazialcn  und  postglazialen 
Schichten  herrühen.  Die  Ansichten  Uber  die  interglazialen  Bildungen  sind  sehr  geteilt, 
und  es  herrscht  noch  auf  diesem  Gebiet  der  Glazialgeologie  große  Unsicherheit.  Es  würde 
auch  im  höchsten  Grade  auffallend  sein,  wenn  die  Organismen,  welche  vor  der  Eiszeit  in 
den  Ländern  und  Meeren  lebten,  welche  von  der  großen  Eisdecke  bedeckt  wurden,  spurlos 
verschwunden  wären. 

Mit  Bezug  auf  das  früher  angeführte  nehme  ich  an.  daß  wahrscheinlich  der  größte 
Teil  der  Abrasionsfläche  um  Island  hemm  aus  der  pliocänen  Zeit  stammt,  und 
daß  die  Schalenfiberreste  bei  Hallbjarnarstadir  die  letzten  Reste  der  pliocänen 
Ablagerungen  sind,  welche  hier  während  des  höchsten  Wasserstandes  zu  jener 
Zeit  abgelagert  wurden.  Beobachtungen  von  anderen  Küsten  des  nördlichen  Atlanti- 
schen Ozeans  scheinen,  wie  ich  schon  1901  in  meiner  Arbeit  ül)cr  die  »Fjorde  und  Buchten 
Islands«  hervorhob,  ebenfalls  diese  Annahme  zu  bekräftigen.  I/uigs  der  norwegischen 
Küste  von  Lindesntns  bis  zum  Nordkap  befindet  sich  eine  abradierte  Fläche  in  der  Strand- 
kante *  Strand  f  lade « 2)  genannt,  die  augenscheinlich  von  der  Brandung  herrührt  und  wie 
ein  Gürtel  der  Küste  folgt;  durch  diese  Abrasion  ist  auf  Helgeland  ein  45  km  breiter 
Gürtel  des  400  m  hohen  Gebirgslandes  an  der  ganzen  Küste  entlang  fortgespült  worden. 
J.  H.  L  Vogt  hat  nachgewiesen,  daß  diese  Abrasion  der  Strandflächc  jünger  als  der  Jura 
und  älter  als  die  Eiszeit  ist,  daß  die  Entstehung  dersell*en  der  Arbeit  des  Meeres  zuzu- 
schreiben sei  und  nichts  mit  der  Eiszeit  oder  den  Gletschern  zu  tun  habe,  nur  insofern 
die  Strandfläche,  wie  andere  Teile  des  Landes,  später  vom  Eise  gescheuert  wurde,  und 
daß  sie  nicht  interglazial,  sondern  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  tertiären  Ursprungs  sei'l 

')  James  Gcikie:  Fragment.»  <.f  Karth  Lore.    Edinburgh  \*'X\,  S.  273. 

*)  Hans  Keusch:  Strandfladen .  et  nyt  Trilk  i  Norge*  «iegrafi  fGeol.  Aar  bog.  f.ir  1  f>S>2/»3).  Auf 
Island  ist  keine  eigentliche  Strnndflachc  vorhanden,  ausgenommen  wenn  man  den  Flacltlandsgürtcl  längs  der 
Südküstc  so  nennen  will.  Auf  den  sündigen  Strecken  unterhalb  de»  Vamnjökull  und  Mfrdalsjökull  ist  die 
Oberflache  vollständig  mit  Innern,  jüngerem  Material,  fluviogluialem  und  vulkanischem  Sande,  sowie  Flug- 
sand bedeckt ,  und  die.  darunter  liegenden  festen  Felsen  kommen  nicht  zum  Vorschein.  Daß  das  südliche 
Tiefland,  sowie  MVrar  und  Rrcidifjordur  Senkuiigsgebictc  sind,  ist  unzweifelhaft ,  sie  sind  am  Schlüsse  der 
Eiszeit  vom  Meere  bedeckt  gewesen ,  ohne  daß  die  Oberfläche  damals  wesentlich  verändert  zu  sein  schien ; 
wenn  hier  eine  marine  Abrasion  von  Bedeutung  stattgefunden  hat,  muß  sie  praglazial  oder  frühglazial  ge- 
wesen sein,  aber  es  fehlen  die  Beweise,  daß  diese  Gebiete  zu  jener  Zeit  unter  Wasser  gestanden  haben.  Daü 
diese  Flachländer  wirkliche  StrandflachenbildunKen  seien,  in  die  Landermane  ausgohauen  und  abradiert,  ist 
unwahrscheinlich,  dafür  sind  die  tektonischen  Verhältnisse,  welche  das  Gegenteil  beweisen ,  zu  klar.  E» 
würdo  auch  unverständlich  sein,  weshalb  Smcfcllsiics,  das  aus  denselben  Bergarten,  von  gleichem  Alter,  wir 
die  übrigen  Umgebungen  von  Mjfrar,  besteht,  stehen  geblieben  wäre. 

*)  J.  H.  L.  Vogt:  Söndrc  Heidelands  morfologi  (Norges  gcol.  Undersogelse,  Kristiania  1900,  Nr.  20, 
S.  35 — ö5>.  —  A.  M.  Hansen,  F.  Nansen  u.  a.  nehmen  an,  daß  die  Strandflache  glazial  oder  iuterghuial 
sei,  ohne  jedoch  überzeugenden  Gründe  dafür  führen  zu  können. 
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Nach  dem  oben  angeführteu,  scheint  mir  vieles  dafür  zu  sprechon,  daß  die  Verhaltnisse 
an  der  norwegischen  Küste  denen  an  der  isländischen  nicht  ungleich  sind;  daß  der  »Hav- 
eggen*  eine  mioeäne  Küstenlinie  ist,  und  hier  wie  dort  Senkung  und  Abrasion  durch  die 
tertiäre  Zeit  fortgedauert  haben,  sowie  die  Entstehung  der  Strandflache  am  ehesten  der 
Abrasion  im  Pliocän  zuzuschreiben  sei.  Auf  dem  Beeren-Eiland  ist  der  nördliche  Hauptteil 
der  Insel  ein  Tiefland,  das  gegen  S  sanft  zum  Mount  Misery  hinansteigt,  wo  es  eine  Höhe 
von  100  m  erreicht  Die  El>ene  wird  plötzlich  nach  dem  Meere  zu  von  25—30  m  hohen 
Felsen  abgeschlossen  und  schneidet  ein  disloziertes  und  ungleichartiges  Gebirge  völlip 
gleichmäßig  ab.  J.  G.  Andersson  hält  die  Ebene  für  eine  Abrasionsflilche,  welche  nach 
der  jüngsten  Triaszeit  und  vor  der  Eiszeit1)  entstanden  ist.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
daß  wir  liier  dasselbe  Phänomen ,  wie  bei  Island  und  Norwegen  vor  uns  haben ,  nämlich, 
daß  die  Ebene  eine  tertiäre,  vielleicht  plioeäne  Abrasionsflache  ist;  daß  sie  etwas  höher 
liegt,  steht  möglicherweise  mit  einer  größeren  Hebung  in  der  sjiätesten  tertiären  Zeit  in 
Verbindung,  was  sich  aucli  in  Spitzbergen  wiederholt,  wo  tertiäre  Meeresablagerungen  hoch 
vlber  dem  Meere  gefunden  werden. 

Die  ungeheuer  große  Abrasionsfläche,  welche  Island  umgibt,  kann  nicht  während  der 
Eiszeit  entstanden  sein,  denn  das  Inlandeis,  das  sich  uberall  in  das  Meer  hinaus  erstreckte, 
sowie  das  Meereis  würden  eine  solche  Abrasion  unmöglich  gemacht  haben.  Ebensowenig 
kann  ihre  Bildung  während  einer  interglazialen  Zeit  vor  sich  gegangen  sein,  denn  es  ist 
widersinnig,  eine  so  langwierige  Interglazialzeit  vorauszusetzen,  die  erforderlich  sein  würde, 
um  eine  so  gewaltige  Arbeit  auszufahren,  was  auch  nicht  mit  den  verhältnismäßig  un- 
bedeutenden interglazialen  Ablagerungen  vereinbar  wäre,  die  in  anderen  Iilndern  vorkommen. 
Hiermit  ist  es  doch  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Arbeit  in  interglazialen  Zeiten  fortgesetzt 
wurde,  wenn  solche  in  Island  stattgefunden  haben.  Eine  Interglazialzeit,  die  einen  75  bis 
110  km  breiten  Gürtel  von  einem  500—1000  m  hohen  Basaltplateau  abradieren  konnte, 
müßte  von  so  langer  Dauer  gewesen  sein,  daß  die  Eiszeiten  vor  und  nach  derselben  im 
Vergleich  als  nichts  zu  rechnen  wären.  Wie  könnten  auch  die  plioeänen  Meeresablagerungen 
auf  Tjörnes  in  die  Skjälfandibucht  hinauf  gelangt  sein,  wenn  außerhalb  derselben  100  km 
von  einem  hohen  Plateauland  erst  in  einer  späteren  Periode  abradiert  wurden. 

Man  hat  noch  nicht  sichere  Beweise  für  eine  oder  mehrere  Interglazialzeiten  auf  Is- 
land in  Gestalt  von  Pflanzen-  oder  Tierüberresten  zwischen  Moränen2)  gefunden.  Wie 
bereits  früher  erwähnt,  hat  H.  Pjetursson  in  den  oberen  Etagen  der  Tuff-Formation 
Scheuersteinc  in  einigen  Breccien  und  Konglomeraten  zwischen  gescheuerten  Laven  ge- 
funden, was  auf  erhebliche  Oszillationen  in  den  Gletschern  der  Eiszeit  deutet,  aber  keines- 
wegs ein  hinlänglicher  Beweis  für  mehrere  Interglazialzeiten  ist.  Veränderungen  der 
Gletscher  sind  nicht  so  auffallend  in  einem  Lande,  das  so  vulkanisch  wie  Island  ist,  denn 
die  Vulkane  waren  ebenfalls  während  der  Eiszeit  in  Tätigkeit.  Hier  und  da  hat  man 
Gletscherschliffe  gefunden,  die  sich  kreuzen,  jedoch  scheinen  dieselben  lokal  zu  sein,  und, 
soweit  unsere  heutigen  Kenntnisse  reichen,  nicht  größeren  Systemen  anzugehören.  Island 


')  Joh.  (J.  Andersson:  Pen  svenska  Expedition«!  til  Beeren  Eiland  Sommaren  1899.  (Ynier 
190O,  S.  430  f. 

*)  In  Norwegen  hat  man  auch  nicht  sichere  Merkmale  vuu  einer  Intcrglazialaeit  gefunden ,  jedoch 
erwähnt  Dr.  H.  Keusch  einzelne  Verhältnisse,  welche  darauf  hindeuten,  daß  eine  solche  existiert  hat. 
(Naturen  1899,  S.  269  f .).  —  Nach  Gunnar  Andersson  haben  sich  in  Schweden  kaum  wirklich  fossil - 
führende,  interglazialt-  Ablagerungen  gebildet.  (Das  nacheiszeitliche  Klima  von  Schweden.  Bericht  VIII 
der  Züricher  Botau.  Gwellsch.  190:3.)  —  Nach  N.  V.  Ussing  und  N.  O.  Holst  sind  iuterglaziale  Ablage- 
rungen in  Dänemark  unsicher.  (N.  V.  t'ssing,  Danmarks  Geologi  1004,  S.  207  —  13.  N.  O.  Holst, 
Kvartar  Studier  i  Danmark  och  Norm  Tyskland.  (Joel.  Ffircu.  Fftrh.  Stockholm  1904,  S.  433  —  52.) 
N.  V.  Ussing  sagt:  -Was  Nordeuropa  anbetrifft,  so  liegt  nicht  eine  einzige  hierher  gchftriire  Beobachtung 
vor,  über  deren  Bedeutung  voll  ige  Einigkeit  herrsche. 
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hat  noch  durch  seine  nördliche  Lage  mitten  im  Meere  alle  Bedingungen  für  die  Bildung 
großer  Firaf eider,  und  an  mehreren  Stellen  gehen  die  Gletscher  fast  bis  zum  Meere  hinab1); 
die  Schneegrenze  sinkt  an  der  östlichen  Küste  der  nordwestlichen  Halbinsel  bis  zu  400  m 
hinab,  und  große  Schneehaufen  liegen  oft  Jahre  hindurch  an  der  Strandkante,  ohne  im 
Sommer  zu  schmelzen.  Nicht  weniger  günstig  müssen  die  Bedingungen  in  der  Eiszeit  und 
in  den  interglazialen  Zeiten  gewesen  sein;  kolossale  Veränderungen  müssen  im  Klima  und 
anderweitig  stattgefunden  haben,  wenn  der  größte  Teil  von  Island  während  der  Eiszeit 
eisfrei  geblieben  und  eine  wirkliche  Interglazialzeit  mit  ausgebreiteter  Flora  und  Fauna 
eingetreten  war.  So  viel  ich  weiß,  geht  niemand  so  weit,  sich  Skandinavien,  Grönland 
\iud  andere  Polarländer  während  einer  interglazialen  Periode  als  eisfrei  vorzustellen.  Unter 
allen  Umständen  ist  der  nördliche  Teil  des  Atlantischen  Ozeans  mit  großen  Massen  Treibeis 
angefüllt  gewesen,  begleitet  von  Eisnebeln,  Regen  und  Schnee.  Der  Einfluß  des  Treibeises 
auf  Wetterverhältnisse  ist  auf  Island  wohl  bekannt.  Naht  sich  das  Treibeis  dem  Nord- 
lande, so  fällt  im  südlichen  Island  zuweilen  nutten  im  Sommer,  selbst  iu  den  Tiefländern, 
300 — 500  km  von  der  Schneegrenze  entfernt,  Schnee.  Trotz  einer  bedeutenden  Steigerung 
der  allgemeinen  Lufttemperatur  in  interglazialen  Zeiten,  mußte  doch  das  Treibeis  mit  den 
unumgänglichen  Niederschlags-  und  Kälteperioden  sehr  viel  dazu  beigetragen  haben,  die 
Eisdecke  von  Island  stationär  zu  bewahren.  Man  kann  sich  deshalb  nicht  gut  vorstellen, 
daß  während  der  interglazialen  Perioden  größere  Strecken  von  Island  eisfrei  geblieben  und 
bewachsen  worden  seien,  weshalb  es  sich  kaum  erwarten  läßt,  auf  Island  bedeutende 
Pflanzen  und  Tierüberreste  aus  diesen  Zeiträumen  stammend,  zu  finden,  wenn  es  überhaupt 
Zeiten  mit  bedeutendem  Rückgang  der  Gletscher  gegeben  hat. 

Postglaziale  Land  brücke.  Viele  Geologen  meinen,  daß  die  nordischen  Länder 
während  der  Eiszeit  wenigstens  zwei  Tausend  Meter  höher  als  jetzt  gewesen  wären,  und 
daß  die  Höhe  des  lindes  in  Verbindung  mit  dem  Mangel  an  südlichen  Meeresströmungen 
im  nördlichen  Atlantischen  Ozean  die  hauptsächlichen  Ursachen  der  Eiszeit  gewesen  seien. 
Diese  Hypothese  ist  jedoch  bisher  nicht  bewiesen  worden,  und  sie  würde  auch  keinesfalls 
die  glazialen  Zustände  eines  großen  Teiles  der  Erde  erklären  können.  Auf  Island  liabe 
ich  nichts  gefunden,  das  eine  solche  Höhe  des  Landes  während  der  Eiszeit  bestätig', 
auch  läßt  sich  die  Hypothese  von  einer  Landbrücke  über  Island  in  jener  Periode  nicht 
aufrecht  erhalten.  Ich  habe  nicht  die  geringste  Spur  eines  Beweises  für  dieselben  ent- 
decken können,  aber  sehr  vieles,  das  dagegen  spricht  Wenn  Island  mit  dem  dazugehörigen 
unterseeischen  Landrücken  2000  m  höher  gewesen  wäre  als  jetzt,  würde  eine  Land- 
verbindung mit  Grönland  auf  einer  400 — 600  km  langen  Strecke,  und  ebonfalls  eine  Ver- 
bindung mit  Schottland  und  den  Faröer  existiert  haben;  dieser  breite  Landrücken  müßte 
ebenso  wie  die  nächstgelegenen  Länder  mit  Eis  bedeckt  gewesen  sein,  aber  nirgends  ist 
eine  Spur  von  einer  ületschcrverbindung  zwischen  den  Ländern  vorhanden,  ebensowenig  wie 
zwischen  Beeren-Insel  und  Spitzbergen.  Sowohl  Island  wie  die  Faröer  haben  ihre  eigene 
Glaziation  gehabt  mit  Gletscherschranimen,  die  nach  allen  Seiten  ausstrahlen.  In  Ländern 
von  einem  so  eigentümlich  petrographischen  Bau  würden  fremde  Blöcke  leicht  bemerkt 
werden  können,  aber  es  ist  nichts  dergleichen  gefunden,  in  den  isländischen  Moränen  ist 
nichts  von  Granit,  Gneis  und  paläozoischem  Gestein  von  der  nahegelegenen  grönländischen 
Küste  entdeckt  worden.  Die  tektonischen  Verhältnisse,  die  plioeänen  Ablagerungen  usw. 
sprechen  ebenfalls  gegen  eine  glaziale  Landverbindung.  So  groß  die  Wahrscheinlichkeit  ist, 
daß  eine  Landbrücke  im  Miocän  existiert  hat,  ebenso  groß  ist  die  Unwahrscheinlichkeit  ihres 
Daseins  während  der  Eiszeit   Die  Basaltgegenden  auf  Island  haben  sich  seit  dem  Schlüsse 

»)  Th.  Thorcxldxvn:  Wand*  Jfikler  i  Fortid       Nutid.    (GeoRT.  Tid-wkr.  XI.  lS9t,  S.  II  1—146.} 
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des  Miocän  nicht  wesentlich  verändert;  in  dem  vulkanischen  Tuffgürtel  haben  erheblichere 
tektonischo  Bewegungen  sowohl  im  Pliocän  als  während  der  Eiszeit  und  später  statt- 
gefunden, ohne  jedoch  das  geographische  Aussehen  des  Landes  wesentlich  verändert  zu 
1  laben.  Im  allgemeinen  sind  Größe,  Gestalt  und  die  gröbere  Skulptur  des  Ijandes  ungefähr 
dieselben  wie  am  Schlüsse  des  Pliocän  und  hauptsächlich  sind  es  die  Tuffgegenden,  welche 
sich  seitdem  verändert  haben.  Ferner  spricht  die  geringe  Tiefe  der  Fjorde  gegen  eine 
größere  Höhe  des  Landes  während  der  Eiszeit,  eine  Erhöhung  des  Landes  von  50 — 100  m 
würde  genügt  haben,  denn  es  ist  unwahrscheinlich,  daß  das  Eis  mit  der  Bildung  der 
unterseeischen  Fjorde  das  geriugste  zu  tun  hatte;  selbst  wenn  dies  der  Fall  gewesen  wäre, 
würde  eine  Hebung  von  200  in  über  der  jetzigen  Moeresflftche  genügt  haben. 

Die  Schalenfunde  der  »Ingolf«  -Expedition  von  glazialen  Seichtwasserformen  in  tiefem 
Wasser  zwischen  Island  und  Jan  Mayen  beweisen  nichts  mit  Rücksicht  auf  eine  allgemeine 
Erhöhung  des  Landes  während  der  Eiszeit,  sie  beweisen  höchstens,  daß  das  nördliche 
Meer  damals  wenigstens  streckenweise  seichter  gewesen  ist.  Die  meisten  Seichtwasser- 
formen sind  zwischen  Island  und  Jan  Mayen  gefunden,  und  hier  ist  es  nicht  ganz  aus- 
geschlossen, daß  größere  Senkungen  in  verhältnismäßig  späten  Zeiten  stattgefunden  haben. 
Die  großen,  vulkanischen  Spalten,  welche  vom  Rücken  der  Halbinsel  Reykjanes  bis  zur 
Halbinsel  Langanes  Island  zerklüften  und  unglaubliche  Massen  von  vulkanischem  Material 
ausgeworfen  und  ausgegossen  haben,  laufen  gerade  auf  Jan  Mayen  zu,  und  es  wäre  merk- 
würdig, wenn  sie  nicht  ebenfalls  auf  dieser  Strecke  zwischen  Island  und  dieser  Insel 
Asche  und  Lava  ausgeworfen  hätten.  Es  ist  deshalb  möglich,  daß  hier  das  Meer  im 
Pliocän  seichter  gewesen  ist,  und  daß  Jan  Mayen  durch  einen  unterseeischen  Rücken, 
der  sich  später  gesenkt,  mit  Island  verbunden  war,  was  jedoch  nicht  hinlänglich  bewiesen 
ist.  Infolge  von  A.  ('.  Johansens  Untersuchungen  zeigt  es  sich  inzwischen,  daß  die 
Ausbreitung  der  Formen  aus  seichtem  Wasser  über  größere  Tiefen  ein  ganz  gewöhnliches 
Phänomen  ist,  so  daß  die  früher  erwähnten  Beobachtungen  kaum  als  erheblichere  geo- 
logische Beweise  dienen  können.  A.  0.  Johansen  kommt  zu  dem  Resultat,  daß  das  Vor- 
handensein der  vielen  leeren  Schalen  von  Seichtwasser-Mollusken  in  großen  Tiefen  des 
Atlantischen  Ozeans  von  der  Davisstraße  bis  Gibraltar,  sowie  in  anderen  Mooren  in  der 
Regel  dem  Transport,  Treibeis,  den  Strömungen  usw.  zugeschrieben  werden  müsse1).  Die 
großen  Massen  von  Treibeis,  welche  während  der  Eiszeit  die  nördlichen  Meere  anfüllten, 
müssen  eine  Menge  von  Geröll,  Gesteinen,  Ton  und  Schaltieren  über  die  Meerestiefe  aus- 
gebreitet haljen.  Man  muß  also  von  einer  glazialen  oder  interglazialen  Senkung  des  Bodens 
im  nördlichen  Atlantischen  Meer  Abstand  nehmen. 

Mehrere  Botanikor  haben  die  Ansicht  vertreten,  daß  in  postglazialer  Zeit  eine  Land- 
brfleke  über  die  Faröer  und  Island  existiert  haben  muß,  welche  Hypothese  jedoch  jeden 
Anhalts  in  den  geologischen  Verhältnissen  entbehrt.  Wie  bereits  erwähnt,  besaß  Island 
schon  vor  der  Eiszeit  in  der  Hauptsache  dieselbe  Skulptur  wie  jetzt,  die  Täler  und  Fjorde 
im  Basaltgebiet  glichen  den  heutigen.  Später  strömten  doleritische  Laven  in  die  Täler 
und  Niederungen  hinab,  und  diese  Laven  sind  sämtlich  vom  Eise  gescheuert,  auf  diesen 
Doleriten  findet  man  Gletseherschrammen  vom  Zentrum  des  Landes  bis  zur  Küste,  und 
diese  Laven  müssen  demnach  präglazialen  oder  glazialen  Ursprungs  sein.  Während  der 
Eiszeit  war  das  ganze  Land  mit  Lilandeis  bedeckt,  das  sich  radial  von  den  Höhenpunkten 


')  A.  C.  Johansen:  Om  Aflejringen  af  Molluskern«»  Skalier  i  Indsöer  og  i  Havel.  (Videnak.  Meddel. 
fni  naturh.  Foren.  Köbenhavn  1901,  S.  40.)  —  Derselbe:  On  the  hypothesis  on  the  sinking  of  seAbeds 
h<utcd  on  the  occurrerice  of  dead  shallow-water  »hell»  at  great  depths  in  the  aea.  (A.  a.  O.  1002,  S.  393 — 435.)  — 
Vgl.  O.  B.  Böggild:  Om  en  (onnodet  Sftnkniug  af  Haybiinden  mellem  Island  og  Jan  Mayen.  (Videnak. 
Meddel.  Nat.  For.  1902,  8,  249—58.) 
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des  Landes  durch  alle  Täler  über  Hochland  und  Flachland  abwärts  bewerte  und  sicherlich 
an  verschiedenen  Stellen  einige  Kilonieter  in  das  Meer  hinausreichte.  Gletscherschliffe 
finden  sich  überall,  sowohl  auf  den  höchsten  Gipfeln  des  Hochlande»  als  auch  auf  den 
äußersten  Klippeu  und  Inseln.  Das  Inlandeis,  welches  ganz  Island  als  eine  leicht  gewölbte 
Kuppel  bedeckte,  besaß  auf  dem  Hauptlande  durchschnittlich  eine  Mächtigkeit  von  ca  1000  m, 
dahingegen  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  wahrscheinlich  kaum  Ober  400 — 500  m. 

Wenn  eine  postglaziale  Landbrücke  existiert  hätte,  müßten  die  isländischem  Täler 
und  Fjorde  tMJStglazialen  Ursprungs  (sein,  was  aber  nachweisbar  nicht  der  Fall  ist,  auch 
müßten  die  Erosionsrinnen  der  Basaltgegenden  des  Ostlandes,  von  welchen  der  unterseeische 
Rücken  ausläuft,  andere  Richtungen  als  die  jetzigen  verfolgt  haben.  Die  Täler  und  Fjorde 
setzen  sich  in  unterseeischen  Fjordrinnen  fort,  welche  am  Rande  des  unterseeischen  Plateaus 
münden,  von  dem  sich  Island  erhebt.  Wie  auf  jeder  Tiefenkarte  zu  sehen  ist,  zieht  sich 
der  unterseeische  Rücken  von  den  Faröer  aufwärts  nach  den  ost isländischen  Basaltgegenden 
zu,  und  die  Mündungen  der  unterseeischen  Fjordrinnen  führen  bis  auf  den  nämlichen 
Rücken  hinaus,  der  demnach  gesenkt  sein  muß,  ehe  die  isländischen  Fjorde  entstanden. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  sind  die  isländischen  Täler  und  Fjorde  im  Laufe  des 
Pliocän  entstanden,  und  die  erste  Anlage  zu  diesen  Erosionsrinnen  konnte  erst  stattfinden, 
nachdem  die  großen  tektonischen  Bewegungen  in  der  Basaltplatte  im  wesentlichen  einen 
Abschluß  gefunden  hatten,  was  am  Schlüsse  des  Miocän  geschah.  Daher  ist  es  so  gut 
wie  festgestellt,  daß  die  Senkung  der  Landbrücke  ins  Meer  gleichzeitig  mit  den  anderen 
tektonischen  Bewegungen  im  Miocän  vor  sich  gegangen  sein  muß. 

Die  Ansicht,  nach  welcher  eine  Landbrücke  geschaffen  wurde,  indem  sich  die  Meeres- 
fläche nach  der  Eiszeit  ca  700  m  senkte,  ist  ebensowenig  stichhaltig,  demnach  müßte  das 
Meer  auf  irgend  eine  unerklärliche  Weise  ungefähr  250  Mill.  ebkm  Wasser  eingebüßt  und 
dann  sich  von  neuem  gehoben  haben,  so  daß  Nord-  und  Ostsee  und  andere  Binnenmeere 
in  trocknes  Land  verwandelt  sein  müßten.  Andere  werden  vielleicht  einwenden,  daß  sich 
Island  und  der  ganze  I^andrücken  nach  der  Eiszeit  gehoben  haben  könne,  ohne  daß 
die  einzelneu  Teile  der  Erdrinde  ihre  tektonischen  Verhältnisse  verändert  hätten,  so  daß 
Pflanzen  und  Tiere  auf  diesem  Wege  hin  und  her  wandern  konnten.  Der  Mangel  auf 
Island  an  endemischen  Pflanzen,  an  Reptilien  und  Fröschen,  sowie  an  allen  größeren  Säuge- 
tieren1) scheint  entschieden  einer  solchen  Annahme  zu  widersprechen,  die  außerdem  ebenso- 
wenig von  den  geologischen  Verhältnissen  unterstützt  wird.  Eine  gleichmäßige  Hebung 
des  Mccresludens  auf  so  großen  Arealen  ist  nicht  leicht  anzunehmen,  zumal  nicht  auf 
einem  solchen  vulkanischen  Senkungsgebiet,  wie  dem  mittelsten  Teile  des  nördlichen  Atlanti- 
schen Ozeans,  wo  verschiedene  Verhältnisse  darauf  hinzudeuten  scheinen,  daß  hier  eine 
gleichmäßige  und  ununterbrochene  Senkung  der  Erdrinde  von  der  ]>aläozoischen  Zeit  an 
stattgefunden  hat.  Etwas  anderes  ist  es,  daß  die  Randgebiete  auf  beiden  Seiten  des  Atlanti- 
schen Meeres  sich  durch  lateralen  Druck  bei  dem  Zusammenziehen  der  Erdrinde  gehoben 
haben  können.  Aus  den  vielen  Strandlinien,  Terrassen  und  Muschelbänken ,  die  sich  in 
fast  ununterbrochener  Reihe  in  jedem  Fjord  finden,  geht  hervor,  daß  die  See  im  letzten 
Abschnitt  der  Eiszeit  und  lange  nachher  an  den  isländischen  Küsten  höher  hinauf  gegangen 
ist  und  die  Niedeningen  unter  Wasser  gestanden  haben.  Am  Schlüsse  der  Eiszeit,  als 
das  ganze  innere  Island  noch  mit  Gletschern  bedeckt  war.  ging  das  Meer  an  den  Küsten 
80 — 130  m  höher  als  der  jetzige  Meeresspiegel.  Derselbe  befand  sich  auf  dem  Haupt- 
Inn  de  ca  130m  höher  und  darüber,  und  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  sind  aus  jener 

')  Eine  Untersuchung  der  inländischen  Insektenwelt  würde  vun  großem  Interesse  nein,  aber  die  uUodi- 
»che  Entomologie  ist  vollständig  vernachlässigt  worden ,  es  sind  nur  Verzeichnisse  einiger  Abteilungen  nach 
den  Sammlongen  von  O.  Staudinger  vom  Sommer  1 8-r»7  vorhanden. 
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Zeit  Strandlinien  in  den  steilen  Vorgebirgen  nach  dem  Meere  hinaus  80  m  höher  als  die 
jetzige  Meeresfläche  vorlianden.  Dasselbe  gilt  aber  nicht  von  den  Fjorden,  die  damals  von 
Gletschern  angefüllt  waren;  dann  zog  sich  das  Meer  nebst  der  rein  glazialen  Fauna  all- 
mählich zurück,  die  negative  Verschiebung  der  Küstenlinie  bleibt  dann  ziemlich  lange  auf 
der  Höhe  von  30 — 40  m  stehen ,  worauf  sie  ihren  Weg  ununterbrochen  bis  auf  den  heu- 
tigen Tag  fortsetzt 

Man  wird  aus  dem  angeführten  ersehen,  daß  die  geologischen  Beobachtungen  die 
Hypothese  von  einer  postglazialen  Landbrücke  nicht  unterstützen,  im  Oegeuteil  muß  die- 
selbe vom  geologischen  Gesichtspunkt  aus  als  ganz  unhaltbar  betrachtet  werden.  Nach  dem 
Schlüsse  der  Eiszeit  müssen  Pflanzen  und  Tiere  auf  der  Wanderung  nach  Island  dieselben 
Verkehrsmittel  benutzt  haben,  die  ihnen  noch  heute  zu  Gebote  stehen,  wenn  sie  über  das 
Meer  wandern  wollen;  im  Miocän  war  dahingegen  aller  Wahrscheinliclikeit  nach  eine  wirk- 
liche Landbrücke  vorhanden,  so  daß  die  Organismen  den  Landweg  benützen  konnten  und 
nicht  nötig  hatten,  sich  dem  nassen  Element  anzuvertrauen 

Die  Hauptresultate  der  angeführten  Beol»achtungen  und  Betrachtungen  sind  in  Kürze 
folgende:  In  der  Mitte  des  Miocän  war  Island  durch  eine  breite  Landbrücke  mit  Grönland, 
den  Faröer  und  Schottland  verbunden;  diese  Landbrflcke  war  ein  vulkaiu'sches  Hochland 
oder  Plateauland,  aus  unzähligen,  von  Kraterreihen  und  Spalten  hervorgebrachten  Lava- 
strömen gebildet.  Das  Plateau ,  mit  einer  Höho  von  3 — 4000  m  ü.  M.,  wurde  gegen  das 
Ende  des  Miocän  zerstückt  und  senkte  sich ;  durch  diese  Senkung  in  Verbindung  mit  Abrasion 
wurden  die  Länder  getrennt  und  haben  seitdem  nicht  in  Verbindung  miteinander  gestanden. 
Island  war  jedoch  damals  nach  der  Trennung  bedeutend  größer  als  jetzt,  indem  sich  das 
Land  nach  allen  Seiten  SO — 100  km  weiter  ausdehnte.  Die  Senkung  wurde  gleichmäßig, 
wenn  auch  vielleicht  mit  geringerer  Intensität,  durch  das  Pliocän  fortgesetzt  und  gleich- 
zeitig die  unterseeische  Plattform  innerhalb  der  100  Faden-Linie  abradiert;  die  Abrasion 
währte  bis  in  die  Periode  »Red  Crag«  und  fand  hier  ihren  Abschluß.  Im  Pliocän  wurden 
Island  querdurch  von  neuen  Bruchlinien  zerklüftet,  die  infolgedessen  eine  heftige  vulkanische 
Tätigkeit  entwickelten  und  Tuff,  Breccie  und  Lava  bildeten;  diese  Tätigkeit  ist  auf  den- 
selben Linien  durch  die  Eiszeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  fortgesetzt  worden.  Während 
die  Produktion  anfänglich  überwiegend  aus  Asche  und  Bruchstücken  von  Lava  bestand, 
wurden  später  Lavaströme,  erst  doleritische,  dann  basaltische  allgemein.  Als  die  Eruptions- 
periode, welche  den  vidkanischen  Tuffgürtel  quer  über  Island  bildete,  begann,  war  bereits 
ein  Teil  der  Abrasionsfläche  durch  die  Brandung  ausgemeißelt  worden.  Seit  dem  Miocän 
ist  Island  (die  Landplatte  selbst)  einer  anhaltenden  Senkung  ausgesetzt  gewesen,  die  bis 
auf  den  heutigen  Tag  fortdauert,  alter  vom  Schlusso  des  Pliocän  bis  in  die  Gegenwart  ist 
die  Meeresfläche  an  den  Küsten  des  Landes  verschiedenen  bedeutenden  Oszillationen  unter- 
worfen gewesen ,  mit  den  Grenzziffern  von  80  in  positiver  und  250  m  negativer  Ver- 
schiebung der  Strandlinie.  Am  Schlüsse  des  Pliocän  und  in  dem  allcrfrühesten  Abschnitt 
der  Eiszeit  sank  die  Strandlinie  gegen  250  m  unter  das  jetzige  Niveau  hinab,  und  in  der 
breiten,  in  trocknes  Land  verwandelten  unterseeischen  Plattform  bildeten  sich  Erosionsrinnen. 
Darauf  trat  mit  dem  zunehmenden  Wachstum  der  Gletscher  eine  positive  Bewegung  der 
Strandlinie  ein,  sodaß  dieselbe  während  der  größten  Vereisung  vermutlich  nur  100  m 
niedriger  als  jetzt  lag;  diese  Bewegung  setzte  sich  durch  die  Eiszeit  fort,  und  am 
Schlüsse  derselben  waren  sämtliche  Niederungen  vom  Meere  bedeckt,  und  die  Küstenlinie 
lag  80  m  höher  als  jetzt    Seitdem  begann  eine  negative  Verschiebung  der  Strandlinie, 


l)  Th.  Thoroddsen:  Hypotesen  om  cn  postglncial  L&odbro  over  Islnnd  og  Ftrifeme  set  flu  et  Reo- 
logiak  Synspnnkt.    (Ymer,  Stockholm  1904,  S.  392—99.) 
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und  das  Meer  blieb  einige  Zeit  lang  auf  der  Höhe  von  40  m  über  der  jetzigen  Strand- 
linie stationär,  worauf  es  zum  Niveau  der  Gegenwart  hinabsank.  Die  isländischen  Buchten 
und  Fjorde  verdanken  sowohl  tektonisehen  Bewegungen  als  auch  Erosion  ihre  Entstehung. 
Die  Buchten  entstanden  meistens  am  Schlüsse  des  Miocän  infolgo  von  Senkungen,  die  Täler 
und  Fjorde  wurden  durch  die  Erosion  der  Flüsse  im  Pliocän  gebildet,  aber  später  von  den 
Gletschern  der  Eiszeit  vertieft  Die  isländischen  Fjorde  haben  dieselben  charakteristischen 
Formen  wie  die  norwegischen,  wenn  auch  nicht  in  einem  so  ausgeprägten  Grade,  was 
vielleicht  mit  der  geringeren  Mächtigkeit  der  Gletscher  und  der  geringeren  Höhe  der  da- 
hinter liegenden  Gebirge  zusammenhängt  Die  erste  Anlage  einiger  Erosionerinnen  ist 
Bruchlinien  in  der  Land  platte  zuzuschreiben.  Die  Fjorde  sind  ausschließlich  an  Basalt  ge- 
bunden und  fehlen  im  jüngeren  Tuffgebiet. 


VII.  Ubersicht  über  die  geologischen  Formationen  und  ihre 

geographische  Ausbreitung.  I. 

1.  Die  Basaltformation.   2.  Gänge.   3.  Surtarbrandur.    4.  Uabbro.   5.  Liparit  und  Granophyr. 


1.  Die  Ba  Halt  forma  Hon. 

Über  die  Hälfte  von  Island  besteht  aus  Basalt  der  im  nördlichen,  östlichen  und  west- 
lichen Teile  des  Landes  mit  gewaltigen,  dunklen  Mauern  nach  dem  Meere  hinaus  zutage 
tritt,  etwa  wie  auf  den  Faröer-Inseln,  nur  mit  dem  Unterschied,  daß  die  isländischen  Basalt- 
gebirge viel  größere  Dimensionen  besitzen.  Im  ersten  Abschnitt  haben  wir  flüchtig  die 
allgemeine  äußere  Skulptur  dieser  Gebirge  behandelt  und  im  sechsten  Abschnitt  ihre  tek- 
tonischen Verhältnisse,  sowie  die  Neigung  der  Basaltdecken  in  den  verschiedenen  Teilen 
des  Landes  besprochen.  Mit  Rücksicht  auf  die  Ausbreitung  des  Basalts  erlaube  ich  mir 
auf  die  geologische  Karte  von  Island  hinzuweisen.  An  dieser  Stelle  soll  nur  versucht 
werden,  eine  allgemeine  fl>ereicht  der  Struktur  dor  Basaltgebirge  zu  geben,  obwohl  die- 
selbe bei  weitem  nicht  hinlänglich  untersucht  ist  Spezielle  Untersuchungen  auf  dem  Ge- 
biet der  isländischen  Geologie  sind  bisher  nicht  wahrgenommen  worden,  und  die  Resultate 
meiner  eigenen  und  der  Forschungen  anderer  Gelehrton  dürfen  nur  als  erste  Pionierarbeiten 
betrachtet  werden.  In  einem  schwer  zugänglichen  I-ande,  von  welchem  noch  keine  Spezial- 
karten vorhanden  sind,  muß  man  sich  einstweilen  mit  allgemeinen  Übersichten  begnügen, 
erst  wenn  die  Regierung  sich  einmal  entscheidet,  Island  systematisch  vermessen  und  geo- 
logisch untersuchen  zu  lassen,  kann  man  genaue  Aufklärung  Über  Details  und  Antwort 
auf  viele,  bisher  ungelöste  Fragen  erwarten. 

Die  Basaltgcbirge  erheben  sich  aus  dem  Meere  als  schichtweise  aufgebaute  Mauern 
mit  schmalen,  stufenförmigen  Absätzen,  die  besonders  nach  einem  Schneefall  deutlich  her- 
vortreten ;  an  einigen  wenigen  Stellen  sind  die  einzelnen  Stufen  mit  etwas  Moos  bewachsen, 
aber  im  allgemeinen  fehlt  an  diesen  steilen  Gebirgsabhängen  jegliche  Vegetation.  Der 
oborste  Teil  der  Gebirge  besteht  aus  sehr  steilen  Wänden,  dahingegen  ist  der  untere 
meistens  mit  Schutthalden,  herabgefallenen  Felsblöcken  und  Geröll  bedeckt;  die  losen 
Massen  reichen  in  der  Regel  bis  zur  Mitte  des  Gebirges,  zuweilen  auch  noch  höher  hinauf. 
Häufig  bildet  der  untere  Teil  der  Gebirge  Terrassen,  die  nach  unten  zu  breiter  werden, 
in  welchem  Falle  die  eigentlichen  Schutthalden  von  geringen  Dimensionen  sind,  weil  die 
Gletscher  der  Eiszeit  höchstwahrscheinlich  eine  Menge  Schutt  und  Steine  fortgeführt  haben. 
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im  großen  ganzen  sind  die  Gesteine,  welche  (Iii.»  Bestandteile  dtr  Pasalt formation  bilden, 
außerordentlich  einförmig.  Dieselben  sind  durchgängig  Basalte,  obwohl  man  bei  näherer 
Untersuchung  der  Bruchstücke  unter  einer  Felswand  finden  wird,  (laß  mit  Rücksicht  auf 
Struktur,  Umbildung  und  wechselseitige  Verteilung  und  Größe  dor  einzelnen  Bestandteile 
unendlich  viele  Variationen  innerhalb  der  engen  Grenzen  der  Basaltfamilie  vorkommen.  Die 
Färbung  ist  dunkel  mit  mannigfaltigen  Schattierungen  von  dunkelgrau  bis  zu  pechschwarz, 
bisweilen  ist  dieselbe  auch  bräunlich.  Die  Größe  des  Korns  ist  sehr  verschieden,  und  man 
kann  hier  wie  anderwärts  die  Gesteine  als  Dolerit,  Anamesit  und  den  eigentlichen  Basalt 
unterscheiden.  Graue  Dolerite  von  demselben  Aussehen  wie  die  doleritischen,  gescheuerten 
Lavaströme  sind  ebenfalls  vereinzelt  in  mächtigen  Decken  innerhalb  der  älteren  Abteilungen 
der  mioeänen  Basaltformation  vorhanden.  Betrachtet  man  eine  Basaltwand  aus  unmittelbarer 
Nähe,  so  zeigt  es  sich,  daß  einige  Lagen  dicht,  andere  grobkörnig,  doleritisch,  porphyritisch 
oder  mandelsteinartig  sind,  letztere  mit  mehr  oder  weniger  gefüllten  Blasenräumen ;  etliche 
I «igen  sind  von  Säulenstruktur  oder  in  verschiedenem  Grade  regelmäßig  zerklüftet,  andere 
sind  in  Platten  gesondert  oder  gestreift,  noch  andere  sind  schlackig  oder  bestehen  aus  Lava- 
breocie,  auch  ist  die  Verwitterung  in  den  einzelnen  Lagen  mehr  oder  weniger  fortgeschritten. 
Trotz  der  verwirrenden  Mannigfaltigkeit  der  Einzelheiten  ist  die  Gesamtheit  gleichartig. 

Die  vielen  Variationen  in  der  äußeren  Erscheinung  der  isländischen  Basalte  sind 
hauptsächlich  durch  die  Feinheit  des  Korns  der  einzelnen  Mineralien,  der  Menge  derselben 
und  ihr  Verhältnis  zu  einander  bedingt.  Mit  Rücksicht  auf  ihre  Dimensionen  und  Grup- 
pierung sind  die  einzelnen  Kristalle  von  Plagioklas,  Augit  und  Magnetit  sehr  verschieden- 
artig entwickelt  Oft  kommen  einzelne  Kristalle  in  beträchtlicher  Größe  ausgeschieden  in 
einer  feinkörnigen  Grundmasse  vor,  welche  letztere  zuweilen  Mikrofluidalstruktur  besitzt; 
Glas  findet  sich  ausschließlich  in  den  Gängen.  Apatit  wird  selten  und  in  geringer  Menge 
angetroffen.  Magnetit  tritt  bisweilen  so  reichlich  auf,  daß  der  Kompaß  beeinflußt  wird. 
Olivin  ist  gewöhnlich  in  großen  makroskopischen  Kristallen,  vorzugsweise  in  den  Doleriten, 
vorhanden  und  besitzt  dann  häufig  einen  stark  metallisch  schillernden  Glanz,  in  dichteren 
Basalten  kommt  derselbe  spärlicher  vor,  oder  er  fehlt  gänzlich,  obwohl  sich  auch  Basalte 
finden,  die  dermaßen  mit  Olivin  angefüllt  sind,  daß  die  Grundmasse  beinahe  ganz  ver- 
schwindet Zuweilen  enthalten  die  isländischen  Basalte  große  porphyritisch  ausgeschiedene 
Anorthitkri stalle,  stellenweise  habe  ich  einen  fast  reinen  Anorthitfelsen  gefunden;  so  be- 
steht der  westliche  Teil  von  Hrappsey  zum  großen  Teile  aus  hellem,  grobkörnigem  Gestein, 
das  beinahe  ausschließlich  aus  Anorthit  mit  einzelnen  Körnchen  Magnetit  und  Titaneisen 
zusammengesetzt  ist,  während  ein  braunes  Basaltglas  in  einige  Risse  eingedrungen  ist 
Dieses  von  dünnen  Basaltgäugen  durchsetzte  Gestein  weist  stellenweise  kugelförmige  Ab- 
sonderungen auf.  Im  untersten  Teile  von  Esja  und  an  mehreren  anderen  Orten  der  tiefer 
gelegenen  Niveaus  finden  sich  Gesteine,  welche  dem  Aussehen  und  der  Zusammensetzung 
nach  vollständig  alten  Diabasen  gleichen.  Die  Monge  der  Kieselsäure  in  den  isländischen 
Basalten  schwankt  zwischen  47  —  53  Proz.,  und  das  spezifische  Gewicht  beträgt  nach 
F.  Zirkel  2,77  — 3,06.  Eigentliche  Augitandesiten  sind  von  Island  nicht  bekannt,  ebenso 
wenig  Leuzit  oder  Nephelinbasalte. 

Die  Struktur  der  einzelnen  Basaltdecken  ist,  wie  bereits  erwähnt,  sehr  verschieden. 
Die  dicken  und  dichten  Basaltdecken  sind  häufig  in  regelmäßige  Säulen  abgesondert  oder 
auch  in  unregelmäßige  viereckige  Stücke  abgeteilt  Die  Säulen  sind  mit  Rücksicht  auf 
ihre  Dicke,  Höhe  und  Regelmäßigkeit  sehr  verschiedenartig;  meistens  sind  die  regelmäßigen 
Säulen  sechseckig,  obwohl  auch  drei-  und  viereckige  ziemlich  häufig  vorkommen.  Die 
Länge  der  Säiden  ist  sehr  verschieden  und  kann  20 — 30  m  betragen.  Zuweilen  sind  die 
einzelnen  Säulen  in  dünne  Platten  gespalten  oder  auch  aus  Stücken  oder  Gliedern,  bis- 
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weilen  auch  aus  Kugeln  zusammengefügt.  Diese  Säulen  sind  nicht  selten  gekrümmt  oder 
schief,  aber  in  den  gewöhnlichen  Basalt-  und  Doleritdecken  meistens  gerade  und  senk- 
recht, während  dieselben  in  den  intrusiven  Lagen  innerhalb  der  Palagonitforniation  alle 
möglichen  Stellungen  einnehmen,  und  in  den  Gängen  wagerecht  sind.  Es  ist  nicht  aus- 
geschlossen, daß  etliche  Basaltdecken  mit  Kaulenstruktur  intrusive  Lagen  (sills)  sind.,  aber 
diese  Verhältnisse  ermangeln  einstweilen  der  Untersuchung.  Die  Gegend  bei  Stapi  auf 
Snsofellsnes  ist  wegen  ihrer  schönen  Reihen  von  Basaltsäulen  bekannt,  in  denen  das 
Meer  große  Hohlen  ausgebrochen  hat  ;  diese  Säulen  finden  sieh  im  Rande  eines  jtostglazialen 
Lavastroms.  Hohe  gegliederte  Säulen  kommen  in  altem  Basalt  in  Brandstangi  auf  Hrappsey 
vor.  Am  Godafoss  im  Skjälfandafljöt  finden  sich  gebogene  Säulen,  während  am  Eldeyjar- 
foss  desselben  Flusses  hohe  und  schlanke,  vier-  und  sechseckige  Säulen  vorhanden  sind; 
bei  Frödä  auf  Snrefellsnes  kommen  hohe  und  schlanke,  etwas  gebogene  Rasaltsäulen 
vor.  Am  Litlanesfoss  im  Fljötsdalshjerad  finden  sieh  eine  Menge  hoher  Basaltsäulen, 
sowohl  gerade  als  auch  gebogene,  in  verschiedenartigen  Stellungen.  Auf  Melrakkanes  am 
HamarsfjOrdur  sind  mehrere  Reihen  kleiner  Basaltsäulen  übereinander  vorhanden,  und  wo 
dieselben  aufeinander  stoßen,  finden  sich  stellenweise  Höhlen.  Bei  Nordurn  im  Borgar- 
fjord, in  der  Nähe  von  Brökarhraun  sind  etliche  eigentumliche  Basaltsäulen  wie  Schlangen 
gewunden,  in  Hnükur  im  Vatnstal  finden  sich  gebogene  Säulen,  in  Borgarvirki  dicke,  in 
dünne  Platten  gespaltene  Säulen;  bei  Skagaströnd  bestehen  die  Basaltsäulen  aus  zusammen- 
gefügten, nach  unten  konvexen,  nach  oben  konkaven  Gliedern;  bei  Kirkjuba?r  auf  Sida  be- 
findet sich  der  bekannte  Kirkjugolf,  eine  glatte  Felsenfläche,  dem  Anschein  nach  aus  regel- 
mäßig zusammengefügten  Platten  bestehend,  die  in  Wirklichkeit  Enden  von  Basaltsäulen  sind. 
Ferner  sind  am  Gullfoss  und  an  unzähligen  anderen  Orten  schöne  Basaltsäulen  vorhanden. 
In  der  Nähe  von  Dynjandi  am  Arnarfjördur  tritt  an  einer  Stelle  die  eigentümliche  Er- 
scheinung zutage,  daß  sich  in  der  Mitte  einer  Felswand  eine  Reihe  großer  Basaltsäulen 
befindet,  deren  unterste  Enden  derartig  von  der  Erosion  mitgenommen  sind,  daß  sie  in 
der  Entfernung  einer  Reihe  großer  Orgelpfeifen  gleichen.  In  dicken  Basaltdccken  nehmen 
die  Basaltsäulen  häufig  zwei  Drittel  der  Mächtigkeit  ein.  während  der  oberste  Teil  aus 
unregelmäßig  zerklüftetem  oder  schlackigem  Basalt  besteht ;  dahingegen  ist  die  Sehlackenkruste 
auf  der  unteren  Seite  oft  sehr  unbedeutend.  Wo  Basaltströme  in  der  Surtarbrandformation 
Tonlagen  berührt  haben ,  sind  diese  zuweilen  verändert  und  rötlich  gefärbt ,  oder  auch  ist 
der  Ton  säulenförmig  abgesondert. 

Bisweilen  besitzt  der  isländische  Basalt  Bandstruktur  oder  er  ist  mit  Streifen  von 
feinerem  und  gröberem  Material  durchzogen,  zuweilen  finden  sich  auch  Ansätze  zur  Sclüieren- 
bildung,  und  oft  enthalten  die  verschiedenen  Lagen  eine  ungleiche  Menge  von  Blasenräumen; 
infolge  von  Verwitterung  treten  die  Lagen  als  Rippen  oder  Streifen  an  die  Oberfläche,  und 
in  der  Entfernung  gleicht  das  Gestein  häufig  grobem  Tuff.  In  dünne,  klingende  Platten 
gespaltene  graue  Basalte  und  Dolerite  sind  in  den  obersten  Schichtfolgen  sehr  allgemein, 
und  wenn  man  in  Basaltgegenden  über  Gebirgspfadc  reitet,  findet  man  oft  die  Oberfläche  mit 
Tausenden  von  dünnen  und  dicken  Stücken  von  zerbrochenen  Bnsaltplatten  übersät  Zwischen 
den  dichteren  Basaltdecken  kommen  stellenweise  unregelmäßige  I^agen  von  Lavabreccie  vor. 
höchstwahrscheinlich  alte  Ströme  von  Blocklava  (apalhraun),  die  gleich  den  modernen 
BlockBtrömen  schlackige  Stücke  und  Platten,  sowie  einzelne  eekige,  dichte  Bruchstücke, 
alles  unordentlich  durcheinander  gemischt,  enthalten. 

Mächtige  Lagen  von  Mandelstein  werden  an  vielen  Orten,  namentlich  in  den  tiefer 
gelegenen  Teilen  der  Basaltplateaus  angetroffen,  häufig  sind  dieselben  sehr  verwittert, 
so  daß  sie  kaum  zusammenhängen  können  und  zuweilen  beim  ersten  Blick  Tuff,  Breccie 
oder  Konglomeraten  gleichen,  da  die  verschiedenen  Teile  der  Verwitterung  ungleichen 
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Widerstand  leisten.  Die  Blasenräumü  sind  mit  Zeolithen,  Quarz  und  Kalkspat  ausgefüllt. 
Island  ist  wegen  seiner  zahlreichen,  gut  entwickelten,  teilweise  seltenen  Zeolitharten  be- 
kannt, die  in  der  Basaltformation  in  verschiedenen  l^andesteilen  angetroffen  werden.  Ein 
bekannter  Fundort  für  Zeolithe  ist  Teigahorn  am  Djnpivogur,  schöne  Kalzedone  sind  in 
Gr&kollur  am  Reydarfjördur  vorhanden.  An  meltroren  Orten  findet  sich  reiner  Kalkspat 
in  Spalten  im  Basalt,  so  z.  B.  in  Esja,  in  der  Nähe  von  Mogilsa,  wo  der  dort  vorkommende 
Kalk  eine  Zeitlang  praktische  Verwendung  beim  Bau  der  Häuser  in  Reykjavik  fand,  außer- 
dem wird  Kalk  in  Skardsheidi  utid  an  anderen  Orten  angetroffen.  Dieser  im  Basalt  aus- 
geschiedene Kalk  ist  jedoch  nur  von  geringer  praktischer  Bedeutung  und  fast  samtlicher 
Kalk  muß  eingeführt  werden,  da  der  islandische  Erdboden  ungewöhnlich  arm  an  Kalk- 
gehalt ist.  Der  Fundort  des  berühmten  isländischen  Doppelspat  in  der  Nähe  von 
Heigus tadir  am  Reydarfjord  liegt  100  m  ü.  M.  in  einem  Bergabhang  aus  Basalt;  hier  sind 
eine  Menge  verschlungene  Kalkspatadern  von  ungleicher  Mächtigkeit  in  stark  verwittertem 
Basalt  vorhanden;  die  größten  Doppelspatkristalle,  mit  Reihen  von  Desminen  bewachsen, 
liaben  sich  in  rötlichem  Ton  entwickelt  Ein  ähnlicher,  wenngleich  nicht  so  ergiebiger 
Fundort  für  Doppelspat  befindet  sich  am  Djnpifjördur  auf  dem  Westiando1),  und  kleinere 
Quantitäten  desselben  Minerals  werden  an  vielen  anderen  Orten  der  isländischen  Basalt- 
formation angetroffen.  Basaltdecken  oder  Basaltgänge  enthalten  selten  Bruchstücke  anderer 
Gesteine,  wohingegen  es  recht  allgemein  ist,  daß  Liparitgänge  Bruchstücke  von  Basalt  ent- 
halten. In  der  Nähe  von  Kvfgindisfell  habe  ich  doch  in  einem  Anamesit  mit  platten-  und 
sclüeferförmiger  Absonderung  Bruchstücke  eines  dichten  Basalts  gefunden. 

Die  einzelnen  Basaltdecken  in  den  Gebirgsabhängen  sind  von  sehr  ungleicher  Mächtig- 
keit und  Ausdehnung,  häufig  sind  dieselben  linsenförmig  und  zwischeneinander  eingekeilt, 
so  daß  man  oft  beobachten  kann,  wie  der  einzelne  Strom  auf  einer  verhältnismäßig  kurzen 
Strecke  sich  nach  beiden  Seiten  abflacht  und  verschwindet,  was  namentlich  von  dünneren 
Basaltschichten  gilt,  obwohl  man  auch  bisweilen  beobachtet,  daß  dicke  Lagen  auf  einer 
kurzen  Strecke  dünn  werden  und  sieh  zwischen  die  anderen  Lagen  einkeilen,  wie  es  bei 
Botn  im  Srtgandafjördur  der  Fall  ist,  wo  eine  linsenförmige,  30 — 40  m  dicke  Basaltdecke 
von  dichtem  Basalt  sich  auf  einer  Strecke  von  ca  300  m  nach  beiden  Seiten  zwischen  die 
anderen  Basaltdecken  einkeilt.  Ähnliche  Verhältnisse  treten  sehr  deutlich  in  den  steilen 
Gebirgsabhängen  am  Kjalkafjördur  und  an  anderen  Fjorden  auf  Bardaströnd,  in  Mjrahyrua 
am  Grundarfjördur .  sowie  bei  Djüpivogur  zutage,  wo  ich  beobachtete,  daß  ein  Basaltstrom 
die  Spalten  eines  anderen,  darunterliegenden,  ausgefüllt  hatte.  Beim  Betrachten  der  Gcbirgs- 
abhänge  erhält  man  den  Eindruck,  daß  viele  kleine  Lavaströme  um  den  Platz  gekämpft 
haben,  wie  man  es  an  vielen  Stellen  in  den  modernen  Lavawüsten  sieht,  wo  Ausbrüche 
vou  vielen  nahe  beieinander  liegenden  Kraterreihen  und  Spalten  stattgefunden  haben.  Zu- 
weilen finden  sich,  über  große  Areale  ausgebreitet,  mächtige  Decken  liänfig  mit  Säulen- 
struktur, die  sich  viele  Kilometer  in  den  Gebirgsabhängen  verfolgen  lassen. 

Betrachtet  man  vom  Boden  einer  der  großen  Klüfte  in  den  modernen,  postglazialen 
Lavaströmen  die  zu  beiden  Seiten  emporstrebenden  Lavawände,  so  wird  es  einem  sofort  in 
die  Augen  fallen,  daß  dieselben  mit  Rücksicht  auf  Struktur  imd  Bau  völlig  den  mioeänen 
Basaltwänden  gleichen,  mit  dem  einzigen  Unterschied,  daß  das  Gestein  in  den  neueren 
Lavaklüften  frischer  und  weniger  verwittert  ist,  obwohl  auch  unter  den  alten  Basalten 
Profile  angetroffen  werden,  deren  einzelne  Lagen  sehr  wenig  vom  Zahn  der  Zeit  berührt 
zu  sein  scheinen.    Ebenso  sieht  man  die  Anordnung  der  einzelnen  Ausflüsse  in  den  Fels- 


')  Diese  beideu  Fundorte  für  Doppelspat  habe  ich  beschrieben  in  Qeol.  Fören.  Forhandl.  XII,  Stock- 
holm 1890,  S.  247 --.'.4,  und  in  Himmel  und  Erd«  III,  Berlin  1891,  S.  182—87. 
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winden ,  welche  aus  doleritischen ,  geschrammten  Laven,  wie  i.  B.  in  Asbyrgi,  bestehen, 
wo  die  linsenförmige  Gestalt  der  einzelnen  Ströme  besondere  deutlich  zutage  tritt.  Was 
die  Profile  der  gewaltigen  Lavaströme  betrifft,  welche  in  historischer  Zeit  von  einem  ein- 
zelnen, kürzere  oder  längere  Zeit  andauernden  Ausbruch  der  islandischen  Vulkanspalten 
(Laki,  Eldgja  u.  a.  m.)  herrühren,  so  wird  man  die  Beobachtung  machen,  daß  ein  derartiges 
Lavafeld  aus  vielen  dünnen  und  dicken  Strömen  zusammengesetzt  ist,  die  durch  fort- 
gesetzte Ausflüsse  aus  der  Spalte  und  ihren  verschiedenen  Kratern  wahrend  derselben  Aus- 
bruchsperiode zutage  gefördert  wurden,  so  daß  ein  Ausbruch  bei  günstigen  Terrainverhält- 
nissen eine  100—200  m  dicke  Lavamasse  mit  vielen  scharf  abgesonderteu  Lagen  von 
verschiedenartiger  Struktur  produzieren  kann.  Deshalb  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß 
innerhalb  der  Basaltforraation  mächtige  und  ausgedehnte  Basaltdeckenkomplexe  von  fort- 
gesetzten, kürzere  oder  längere  Zeit  andauernden  Ausbrüchen  einer  einzelnen  Spalte  her- 
rühren. 

Die  Anzahl  der  Basaltdecken  in  den  einzelnen  Gebirgsal 'hängen,  sowie  die  Dicke  der 
einzelnen  Lagen  ist  sehr  verschieden.  Es  läßt  sich  denken,  daß  zahlreiche  Basaltdecken 
vorhanden  sein  müssen,  wo  Feiemauern  mit  abfallenden  Basaltlagen,  wie  stellenweise  im 
Ostlande,  sich  bis  zu  einer  Höhe  von  1000  m  erheben,  dahingegen  ist  es  nicht  immer  leicht, 
die  Anzahl  derselben  festzustellen,  indem  sich  die  einzelnen  Decken  zwischeneinander  ein- 
keilen und  desluüb  schwierig  voneinander  zu  unterscheiden  sind,  auch  bedecken  oft  Schutt 
und  Bergstürze  große  Strecken  des  Bergabhanges.  Bei  Bildudalur  im  Westlande  zahlte  ich 
in  der  oberen  Hälfte  des  Gebirgsabhangea,  während  die  untere  durch  Schutthalden  verhüllt 
ist,  30  Basaltlagen,  also  müssen  im  ganzen,  vom  Niveau  des  Meeres  an  gerechnet,  60  Lagen 
vorhanden  ßein;  der  Bergabhaug  hat  eine  Höhe  von  ca  500  m,  demnach  hat  jede  Basalt- 
decke  eine  durchschnittliche  Dicke  von  ca  8  m.  Bei  Langivatnsdalur  vermaß  ich  in  einem 
Bergabhang  eine  Reihe  von  Basaltdecken ,  die  durchschnittlich  ebenfalls  eine  Mächtigkeit 
von  7 — 8  m  besaßen.  Im  Pagraskögarfjall  bei  Myrar  zählte  ich  im  oberen  Teile  des  400  m 
hohen  Berges  50  Basaltlagen,  demnach  muß  der  ganze  Berg  ungefähr  80  Lagen  enthalten, 
die  jedoch  durchschnittlich  nur  5  m  dick  sind.  Etliche  Basaltdecken  sind  nur  2—3  m 
dick,  andere  erheblich  dicker.  Auf  den  modernen  Vulkankuppeln  (Dyngja-Gestalt)  beträgt 
die  Dicke  der  einzelnen  Lavalagen  bisweilen  mir  wenige  Zentimeter,  die  Lava  scheint 
fast  ao  dünnflüssig  wie  Wasser  gewesen  zu  sein.  Eine  Basaltdecke  auf  Stigandisey  besitzt 
eine  Mächtigkeit  von  30  m,  eine  andere  zwischen  Lokinhamrar  und  Stapadalur  am  Arnar- 
fjördur  war  ca  4  km  lang  und  60 — 80  m  dick,  imd  am  Hvalfjörtlur,  z.  B.  in  Thyrill,  haben 
etliche  Basaltdecken  eine  Mächtigkeit  40,  50  und  60  m. 

Zwischen  den  Basaltdecken  finden  sich  sehr  liäufig  düime  rote  Lagen,  die  aus  alten 
Schlacken  und  deren  Urabildungsprodukten,  ßasaltstückchen,  Glasstümpfchen,  Zeolithen  u.a.m. 
bestehen  und  meistens  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  (llt,  1  und  1£  m)  besitzen,  auch  sind 
dieselben  bisweilen  in  roten  Ton  verwandelt  Diese  Lagen  sind  wahrscheinlich  gleich  den 
Basaltdecken  während  derselben  Ausbrüche  von  ausgeworfenen  Schlacken  und  Asche  ge- 
bildet worden  und  rühren  vielleicht  zum  Teil  von  den  Schlackenkegeln  der  alten  Krater 
her.  An  einigen  Orten  sind  auch  dickere  Lagen  vou  roter  Schlackenbreccie  vorhanden, 
wie  bei  Hölar  im  Hjaltadal  und  am  Hüsafell,  wo  dieselben  eine  Mächtigkeit  von  10—12  m 
besitzen ;  an  beiden  Orten  wird  diese  rote  Schlackenbreccie  als  Baumaterial  verwendet  Auf 
der  nordwestlichen  Halbinsel,  sowie  an  anderen  Orten,  kommen  dünne  rote  Lagen  so  häufig 
vor,  daß  sie  geradezu  charakteristisch  für  die  Gebirgsabhänge  sind;  dieselben  treten  ab- 
wechselnd mit  den  Basaltdecken  auf  und  bieten  der  Erosion  günstige  Angriffspunkte.  Die 
vielen  fließenden  Gewässer,  welche  in  kleinen  Kaskaden  au  den  Bergabhängen  herabfallen, 
graben  Höhlen  zwischen  die  Basaltdecken,  welche  infolgedessen  allmählich  nachgeben. 
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Untergeordnete  Lagen  von  Palagonittuff  und  Breccie,  vereinzelt  auch  von  Konglo- 
meraten, finden  sich  zwischen  den  Basaltdecken  über  den  größten  Teil  des  Landes  ver- 
breitet Diese  eingeschichteten  Lagen  in  der  Basaltformation  sind  bisher  noch  nicht  ge- 
nauer untersucht  worden,  obwohl  es  vom  größten  Interesse  sein  würde,  ihre  Beziehungen 
zu  den  Basaltdecken  und  der  tertiären  Ausbruchstätigkeit  kennen  zu  lernen.  Die  mäch- 
tigsten Tuff-  und  Breccielagen  treten  zusammen  mit  sedimentären  Bildungen,  Lignit,  ver- 
steinertem Holze  und  Blattabdrücken  in  dem  Niveau  auf,  das  der  sogenannten  Surtarbrand- 
formation angehört,  die  wir  später  besprechen  werden.  Außerhalb  derselben  kommen  auch 
in  verschiedenen  Landesteilen  erhebliche  Zwischenlagen  von  Palagonitbreccie  und  Tuff  vor, 
die  genauer  untersucht  werden  müßten.  Auf  Jökuldalur  sind  in  der  Nähe  von  Eiriksstadir 
und  Grund  betiächtliche  Tufflagen  zwischen  den  Basaltdecken  vorhanden,  am  südlichen 
Ende  von  Fljötsdalur  finden  sich  zwischen  den  höchstgelegenen  Basaltlagen  Konglomerate, 
und  mitten  in  den  steilen  Dyrfjöll  kommen  ebenfalls  TuffbUdungen  vor.  Zuoberst  in 
Hreggerdismüli  in  Sudursveit  befindet  sich  unter  einer  Decke  von  Basaltsäulen  eine  Breccie- 
lage  und  durch  diese  streckt  sich  ein  Gang  zum  Basalt  hinauf.  Beträchtliche  Massen  von 
Tuff,  Breccie  und  Konglomeraten  kommen  im  oberen  Teile  der  mächtigen  Basal tgebirge 
um  Kjös  und  ebenso  am  Hvalfjördur,  z.  B.  im  Mülafjall  und  Botnsheidi,  wie  am  Nordurar- 
dahir  (im  Kattarhryggur,  Tröllakirkja  u.  a.  m.)  vor.  Tuffe  und  Breccien,  teilweise  in  Ver- 
bindung mit  Konglomeraten,  finden  sich  in  großen  Hassen  auf  Snasf ellsnes ,  dessen  inter- 
essante geologische  Verhältnisse  eine  zukünftige  genauere  Untersuchung  erheischen.  Meine 
eigenen  Beobachtungen  während  eines  zweimonatlichen  Ausflugs  im  Jahre  1890  habe  ich 
in  einer  besonderen  Arbeit1)  geschildert 

Die  Inseln  im  Breidifjördur  bestehen  aus  Basalt,  mit  Ausnahme  einzelner,  wie  Hvtta- 
bjarnarey,  welche  größtenteils  aus  Palagonitbreccie  aufgebaut  ist  Sehr  beträchtliche  Tuff- 
und  Brecciebildungen  sind  in  den  obersten  Teilen  der  Täler  des  Nordlandes  vorhanden, 
namentlich  in  Vatnsdalur,  Blöndudalur  und  Skagafjördur.  Bei  Kirkjuhvammur  auf  Vatnsnes 
treten  mächtige  Tufflagen  und  vielleicht  auch  Tonlagen  zuoberst  in  der  Basaltformation  zu- 
tage, auch  kommen  Zwischenlagen  von  Breccie  bei  Tindastoll  vor.  Im  obersten  Ende  von 
Skorradalur  finden  sich  bedeutende  Lagen  von  Breccie  und  Konglomeraten  zwischen  mäch- 
tigen Schichtfolgen  von  Basalt.  Auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  sind  mitten  in  der 
Basaltformation  Tuffe  und  Breccien,  Tonlagen  und  Konglomerate  ganz  allgemein,  jedoch 
scheint  die  Mehrzahl  dieser  Zwischenlagen  in  naher  Beziehung  zur  Surtarbrandformation 
zu  stehen,  weshalb  dieselben  später  erwähnt  werden  sollen.  Sicherlich  wird  es  eine 
lohnende,  wenngleich  schwierige  Aufgabe  sein,  die  Basaltformationen  in  den  Einzelheiten  zu 
untersuchen,  aber  solange  Island  noch  nicht  mit  Genauigkeit  kartographisch  aufgenommen 
ist  und  daher  keine  Spezialkarten  vorhanden  sind,  ist  es  beinahe  unmöglich,  derartige  Ar- 
beiten zufriedenstellend  auszuführen. 

2.  Gänge  in  der  Basaltformation. 

Einstweilen  entbehren  wir  eine  genauere  Kenntnis  der  Tausende  von  Gangen  auf  Is- 
land, denn  eine  Untersuchung  derselben  kann  nicht  von  einem  einzelnen  Manne  ausgeführt 
werden,  sondern  muß  einer  systematischen,  geologischen  Aufnahme  vorbehalten  bleiben. 
Hier  kann  ich  nur  einige  allgemeine  Aufklärungen  geben,  die  auf  Beobachtungen,  hier  und 
da  in  allen  Teilen  des  Landes  angestellt,  basiert  sind.  Das  Alter  der  Gänge  ist  sehr 
verschieden,  dieselben  scheinen  aus  allen  Zeiträumen  der  geologischen  Geschichte  von  Island 
herzurühren,  obwohl  gewisse  Zeitabschnitte  sehr  viel  reicher  an  Gangbildungen  waren,  als 
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andere.  Mail  muß  die  Gänge,  welche  der  Basaltfonoation  angehören,  von  denen  in  der 
Palagonitformation  unterscheiden,  ebenso  zwischeu  den  Gängen  der  verschiedenen  Alters- 
stufen innerhalb  jeder  einzelnen  Formation  einen  Unterschied  machen.  In  der  Basaltr 
fonnation  kommen  einige  wenige  Gänge  vor,  die  älter  als  der  Surtarbrand  sind,  andere 
sind  am  Schlüsse  der  Surtarbrajidpcriode  gebildet,  und  noch  andere,  bei  weitem  die  größere 
Menge,  ziehen  sich  durch  alle  Basaltdecken  bis  in  die  höchsten  Gipfel  der  Gebirge  hinauf 
tuid  sind  älter  als  die  Palagonitfortnation  und  die  gescheuerten  Dolerite,  und  größtenteils  auch 
älter  als  die  spätiniocänen  Dislokationen.  In  der  Palagonitformation  finden  sich  unzählige 
intrusive  Lagen  und  verzweigte  Basaltgänge,  obwohl  die  letzteren  besonders  zahlreich  in 
den  älteren  Abteilungen  dieser  Formation  angetroffen  worden,  während  dieselben  in  den 
jüngsten  Tuffen  seltener  vorhanden  sind.  Die  gescheuerten  Dolerite  sind  nur  von  Gängen 
durchbrochen,  welche  der  modernen,  jtostglazialen  Vulkantätigkeit  angehören.  Die  Gang- 
bildung wird  jedoch  sicherlich  in  der  Gegenwart  nicht  allein  durch  vulkanische  Ausfüllung 
der  auf  der  Überfläche  eruptiven  Spalten,  sondern  auch  durch  intrusive  Gäuge,  welche 
nicht  an  die  Oberfläche  gelangen,  fortgesetzt.  Im  Verhältnis  zum  Hasalt  und  zur  Breecie 
ist  die  Menge  der  Liparite  nur  unbedeutend,  obwohl  dieselben  über  das  ganze  Land  ver- 
breitet sind.  Der  Liparit  tritt  sehr  häufig  in  intrusiven  Massen  oder  in  Gängen  von  sehr 
ungleichem  Alter  auf.  Ebenso  wie  in  postglazialer  Zeit  unter  unzähligen  basaltischen  Aus- 
brüchen einzelne  Iiparitischc  vorkommen,  muß  ein  Gleiches  in  der  Vorzeit  stattgefunden 
haben ;  der  Liparit  gehört  nicht  einem  einzelnen  Zeitabschnitt  an ,  alle  Perioden  weisen 
denselben  auf.  So  findet  man  intrusive  Liparitmassen  und  Gänge,  sowohl  in  den  älteren 
und  jüngeren  Abteilungen  der  Basaltformation,  ;ds  auch  in  der  Palagonitformation.  Li  den 
Basaltgebirgen  erstrecken  sich  einzelne  Liparitgänge  aufwärts  durch  alle  Decken,  andere 
verschwinden  in  den  unteren  Abhängen  der  Uebirge,  viele  sind  von  Basaltgängen  durch- 
setzt, was  ebenfalls  umgekehrt  stattfindet.  Intrusive  Gabbromassen  finden  sich  im  Basalt 
im  Ostlande,  wo  der  Gabbro  von  Basalt-,  Liparit-  und  Granophyrgängen  durchschnitten  ist, 
welche  ebenfalls  die  ßasaltdccken  durch  setzen. 

Hierauf  gehen  wir  zur  näheren  Schilderung  der  in  der  Basaltfonnation  befindlichen 
Basaltgänge  über,  während  die  anderen  später  besprochen  werden  sollen.  Diese  Basalt- 
gänge besitzen  häufig  eine  bedeutende  Mächtigkeit  und  hel*n  sich  vom  Terrain  mannig- 
fach und  recht  in  die  Augen  fallend  ab,  so  daß  die  Bevölkerung  schon  frühzeitig  dieselben 
bemerkte  und  ihnen  verschiedene  Namen  (hrikur,  berghleinar,  fjalir,  tröllahlöd,  strengberg 
u.  a.)  beilegte,  auch  sind  diescltan  an  verschiedenen  Orten  mit  Kobolden  und  Riesen  in  Ver- 
bindung gebracht;  so  heißt  ein  mächtiger  Gang  U>i  Skriduklanstur  im  Ostlande  »Tröllkonu- 
stigur«  (Giants-Causeway)  und  ein  andeivr  Gang  im  Iiitrabjarg  trägt  den  Namen  »TröUkonu- 
vadtu>  (Seil  der  Kiesin).  An  vielen  Orten,  namentlich  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel, 
ziehen  sich  die  Gänge  wie  Reihen  von  gewaltigen  Mauern  an  den  Gebirgsabhängen  über 
das  schmale  Küstenland  hinab  und  erstrecken  sich  als  Schiffsbrücken  in  das  Meer  hinaus; 
mehrere  Riffe  und  Felsen  außerlialb  der  Küste  rühren  von  zertrümmerten  Gängen  her,  an 
einigen  Orten,  wie  in  BreiddaLsvfk  und  in  den  Fjorden  l>ei  Bardaströud  sind  Gänge  vor- 
handen, welche  sich  als  Reihen  von  Scheren  o,uer  über  die  Fjorde  erstrecken,  und  an  einigen 
Stellen  dieselben  unfahrbar  machen,  während  sie  anderwärts  Häfen  bilden.  Häufig  sind 
Gänge,  welche  sich  in  das  Meer  hinaus  erstrecken,  beliebte  Zufluchtsorte  für  Seevögel, 
denen  sie  Schutz  und  Schirm  bei  Unwetter  gewähren.  Auf  einigen  draußen  im  Meere 
emporragenden  Gangstücken,  wie  auf  dem  früher  erwähnten  Hvitserkur  bei  Vatnsnes  und 
anderen,  hauen  Seevögel  ihre  Nester.  Zuweilen  ist  die  Seite  eines  Ganges  durch  Erosion 
derartig  bloßgelegt,  daß  sich  dieselbe  wie  eine  gewaltige  Platte  senkrecht  erhebt  In  der 
Bergspitze  zwischen  Bildudalur  und  Otrardalur  findet  sich  unter  anderen  ein  Gang,  der 
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sich  auf  der  anderen  Seite  des  Arnarfjördur  in  Langanes  fortsetzt  und  demnach  wenigstens 
eine  Länge  von  15  km  besitzt;  ein  Stück  dieses  Ganges,  das  durch  Erosion  auf  Iteiden 
Seiten  bloßgelegt  ist,  erhebt  sich  vom  Gebirgsabhang  und  deckt  als  eine  gewaltige  Panzer- 
platte einen  großen  Teil  desselben.  Ein  ähnlicher  Gang  ist  am  Thorskafjördur  (Reykjanes- 
fjall)  vorhanden.  Auf  Bardaströnd  befindet  sich  bei  Raudsdalsskörd  eine  lange  Ganginauer, 
welche  sich  weit  in  das  Meer  hinaus  bis  zu  dem  sogenannten  Störfiskaskcr  erstreckt;  früher 
befand  sich  in  einer  Scharte  dieser  Steinmauer  ein  Galgen,  an  welchem  Verbrecher  gehängt 
wurden;  an  einigen  Orten  dienen  dergleichen  Gangmauern  als  Grenzen  zwischen  Ländereien. 
Eine  erhebliche  Rolle  spielen  die  Gänge  bei  der  Ausmeißelung  der  Gebirgsabhänge  durch 
die  Erosion,  indem  die  Rasaltgänge  häufig  eine  große  Widerstandskraft  besitzen.  Liparit- 
gänge  sind  dahingegen  nicht  selten  weniger  widerstandsfähig  als  der  dieselben  umgebende 
Felsen,  so  daß  an  ihrer  Stelle  Klüfte  entstehen. 

Sehr  häufig  sind  die  Basaltgäugu  in  regelmäßig  hegende  Säulen  abgeteilt,  die  senk- 
recht auf  der  Abkflhlungsflfieho  stehen,  weshalb  ihre  Stellung  den  Krümmungen  und 
Buchten  des  Ganges  folgt.  Aus  der  Entfernung  gesehen,  gleichen  viele  Gänge  vollständig 
großen  Holzstapeln  mit  regelrecht  gepackten  Holzstücken.  Bei  Hafranes,  auf  der  Südseite 
des  Reydarfjordnr  erstrecken  sich  mehrere  Gänge  wie  Brücken  in  das  Meer  hinaus  und 
setzen  sich  quer  durch  die  Gebirge  bis  zum  Faskrudsfjördur  fort,  wo  dieselben,  mit  der 
Richtung  N  20°  0.  gleichfalls  wie  Brücken  in  den  Fjord  hinausgehen.  Die  Gänge  bei 
Hafranes  sind  aus  regelmäßigen,  liegenden  Säulen  zusammengesetzt,  mit  einer  Länge  von 
8—9  m  und  von  »/t— 1  m  Durchmesser;  zwischen  den  Gängen  ist  der  Basalt  schlackig,  im 
übrigen  waren  keinerlei  Kontaktersoheinungen  zu  bemerken.  Ähnliche  Gänge  mit  einer 
einzelnen  Reihe  ebenso  großer  Saiden  kommen  an  vielen  anderen  Orten  im  östlichen  Island, 
sowie  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  vor,  z.  B.  am  Berufjördur,  Hamarsfjördur,  bei  Hofs- 
dalur,  Gerdhamrar  im  Dyrafjördur ,  Klofar.  Drangavlk,  am  Trostansfjördur  und  mehreren 
anderen  Orten. 

Aus  mehreren  Sätdcnreihen  zusammengesetzte  Gänge  sind  ebenfalls  allgemein.  Bei 
Bruarfossar  auf  M^rar  wurde  ein  10  m  starker  Gang  mit  der  Richtung  N10°W  beobachtet, 
dessen  Gangmasse  aus  7  —  8  Säulenreihen  bestand;  die  größten  Säulen  befanden  sich  in 
der  Mitte  und  besaßen  eine  Länge  von  2  m;  nach  außen,  den  Kontaktflächen  zu,  nimmt 
die  Größe  derselben  ab.  Bei  Glera  in  der  Nähe  von  Akureyri  sind  mehrere  derartige 
Gänge  vorhanden,  von  denen  der  eine  9  m  dick  und  aus  acht  Säulenreihen  zusammengesetzt 
ist,  nach  deren  Entstehimg  ein  Basaltstrom  ohne  Säulenabsonderung  in  die  Spalte  herauf- 
gequollen und  in  die  Seiten  wand  hineingebrochen  ist;  ein  anderer  12  m  breiter  Gang  be- 
steht aus  vier  Lagen  mit  unregelmäßiger  Säulenstruktur  und  einer  ziemlich  dicken  Lage  mit 
etwas  fächerförmiger  Plattcnabsonderung  an  der  einen  Seitenwand.  Ein  Gang  auf  der 
nördlichen  Seite  des  Steingrimsfjördur  enthält  Reihen  wellenförmig  gebogener  Lagen  von 
kleiuen  Basaltsäulen.  Häufig  sind  die  Gänge  dicht,  bisweilen  unregelmäßig  zerklüftet.  An 
einzelnen  Orten  besteht  der  Gangstein  aus  senkrechten  Platten  (Videy,  Thorvaldsstadir  im 
Nordurardalur),  ab  und  zu  tritt  derselbe  auch  in  Kugelabsonderung  auf,  so  bestehen  mehrere 
Gänge  in  der  Nähe  von  Djüpivogur  aus  Basaltkugeln  mit  zwiebelartiger  Abschälung,  und 
ähuliche  finden  sich  ebenfalls  auf  Sprengisandur  bei  Thjörsä.  Es  kommt  vor,  daß  Basalt- 
oder Doleritlagen  mit  Säuicnstruktur  von  Basaltgängen  durchsetzt  sind ,  ohne  daß  deshalb 
die  Säulen  sich  im  geringsten  verschollen  haben  (Videy,  Stapi).  "Wo  in  den  Gängen  mehrere 
Reihen  von  Säulen  oder  Platten  vorhanden  sind,  finden  sich  zuweilen  leere  Zwischenräume, 


meistens  sind  aber  dieselben  von  Zeolithen  ausgefüllt  Viele  der  größten  Gänge  scheinen 
keinen  Einfluß  auf  das  Seitengestein  ausgeübt  zu  haben,  auch  entbehren  dieselben  einer 
Glaskruste,  welche  dahingegen  bei  den  schmaleren  Gängen  ziemlich  allgemein  ist  Die 
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schwarze,  glänzende  Tachylytkroste  ist  meistens  sehr  dünn,  und  nicht  selten  nimmt  das 
Korn,  je  näher  der  Mitte  des  Ganges,  an  Grüße  zu.  An  einigen  Orten  kommen  im  Seiten- 
geatein,  mit  den  Gängen  parallel  laufend,  Sprünge  vor,  die  mit  Zeolithen  angefüllt  sind 
(bei  Djüpifjördur  Laumontit,  Desmin,  bei  Gjögur  Seolecit).  In  Älptavik  auf  dem  Ostlande 
erstreckt  sich  ein  großer  Basaltgang  mit  verschiedenartig  gestellten  Säulen  durch  Liparit- 
bildungen  vom  Meere  aufwärts  bis  zum  Gipfel  des  Gebirges  (ea  400  m)  mit  der  Richtung 
N  28°  0 ;  zunächst  demselben  sind  im  Liparit  sehr  große  und  schöne  Sphärolithen  vor- 
handen. Wo  Tonbildungen  in  der  Surtarbrandformation  von  Gängen  durchbrochen  werden, 
ist  der  Ton  zuweilen  erhärtet  und  dem  Gange  zunächst  rot  gefärbt,  bisweilen  ist  derselbe 
in  sehr  kleine  Säulen  abgesondert;  häufig  haben  die  Gänge  einen  umbildenden  Einfluß  auf 
Surtarbrand  und  Braunkohle  ausgeübt,  und  nicht  selten  senden  dieselben  Apophysen  zwi- 
schen die  Ton-  und  Tufflagen.  Im  allgemeinen  sind  keine  Verwerfungen  in  den  Basalt- 
decken bei  den  Gängen  zu  bemerken,  wenngleich  sich  vereinzelt  einige  Störungen  zeigen, 
wo  die  Basal tgünge  zahlreich,  groß  und  dicht  gedrängt  angetroffen  werden.  In  der  Nähe 
von  Sjöunda  bei  Raudisandur,  wo  die  Basaltdecken  eine  regelmäßige  Neigung  von  4 — 5° 
haben,  ist  im  Felsen  zwischen  zwei  Gängen  die  Stellung  der  Lagen  sichtlich  sehr  gestört 
Eine  ähnliche  Erscheinung  tritt  am  Djüpifjördur  zutage,  wo  mehrere  Senkungen  parallel 
mit  den  Gängen  stattgefunden  haben;  ein  gleiches  wurde  ebenfalls  auf  Galmaströnd  und  bei 
Gunnarsstadir  am  Steingrimsfjördur  bemerkt  An  mehreren  Orten  finden  sich  warme  und 
siedende  Quellen  längs  der  Gänge;  besonders  zahlreich  sind  dieselben  auf  Reykjanes  bei 
Isafjardardiüp  und  in  Laugavfk  bei  Gjögur  vorhanden.  Auf  der  erwähnten  Halbinsel 
Reykjanes  werden  viele  Gänge  von  dichtem  Basalt  und  eine  große  Anzahl  warmer  Quellen, 
deren  größte  (86$°  C)  sich  dicht  am  Schneidepunkt  zweier  Gänge  befindet,  angetroffen;  bei 
Laugavfk  quillt  das  warme  Wasser  (73°  C)  unmittelbar  an  der  Küste,  längs  einem  5  m 
breiten  Basaltgang  mit  mehreren  Säulenreihen  und  der  Richtung  N  14°  W  hervor.  Andere 
warme  Quellen  in  der  Nähe  von  Akravfk  sprudeln  aus  Spalten  mit  ähnlicher  Richtung,  und 
in  dem  von  Gängen  durchbrochenen  Basalt  sind  viele  parallele  Risse,  von  Zeolithen,  Kalk- 
spat und  Doppelspat  ausgefüllt,  vorhanden. 

Viel  seltener  als  Basaltgänge  werden  Liparitgängc  angetroffen  und  zwar  am  häufigsten 
im  Ostlande;  dieselbe  sind  einer  späteren  eingehenden  Besprechung  vorbehalten.  Ein  be- 
sonders schön  zusammengesetzter  Gang  ans  Lipiarit  mit  Basaltgängen  zu  beiden  Seiten 
findet  sich  bei  Breiddalsvik  auf  dem  Ostlande;  der  Liparit  ist  hier  mit  Bruchstücken  von 
Basalt  angefüllt,  die  ebenfalls  ab  und  zu  in  intrusiven  Liparitlagen  gefunden  werden. 
R  W.  Bunsen  schildert  einen  Liparitgang  der  Esja,  welcher  in  der  Mitte  ganz  weiß  ist, 
aber  nach  den  Seiten  zu  dunkler  und  eisenhaltiger  wird.  Der  Gang  enthielt  im  Innern 
78,98  Proz.  Kieselerde  und  4,ss  Proz.  Eisenoxydul,  nach  außen  zu  66,is  Proz.  und  12,06  Proz^ 
das  Seitengeatein  50,25  Proz.  Kieselerde  und  16,13  Proz.  Eisenoxydul  »)•  Zuweilen  findet 
sich  Liparit  in  der  Mitte,  und  an  den  Seiten  sind  Pechsteingänge  vorhanden.  Wo  Basalt- 
gänge Liparit  oder  Liparittuff,  Palagonitbreccie  oder  Palagonittuff  durchbrechen,  verzweigen 
sich  dieselben  meistens  dergestalt,  daß  sie  in  den  Gebirgsabhängen  ganze  Netze  von  Adern 
und  allerhand  wunderliche  Figuren  bilden  (Fossardalur,  Kollumüli,  Bardsnes  u.  a.  m.). 

In  loseren  Gesteinen  ist  die  Mächtigkeit  der  dieselben  durchbrechenden  Basaltgange  sehr 
veränderlich,  dahingegen  ist  die  Stärke  der  Gänge  in  den  eigentlichen  Basaltgebirgen  sehr 
regelmäßig,  so  daß  in  1000  m  hohen  Gebirgsabhängen  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  nicht 
die  geringste  Veränderung  in  betreff  der  Dicke  wahrzunehmen  ist  Im  allgemeinen  sind  die 
Basaltgänge  5 — 10  m  dick,  viele  auch  dünner  (1 — 2  m),  einzelne  bestehen  aus  Adern,  deren 
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Durchmesser  nur  wenige  Zoll  beträgt  und  in  den  seltensten  Fällen  übersteigt  die  Dicke 
10 — 12  m;  die  dicksteu  vou  mir  beobachteten  Gänge  hatten  eine  Mächtigkeit  von  30— 40  m 
und  waren  sämtlich  aus  mehreren  Lagen  von  Basaltsäulen  zusammengesetzt.  Die  Länge 
der  einzelnen  Gänge  läßt  sich  unmöglich  mit  Sicherheit  bestimmen,  solange  nicht  detaillierte 
Untersuchungen  ausgeführt  werden.  Große  und  charakteristische  Gänge  lassen  sich  häufig 
quer  über  breite  Fjorde  verfolgen,  indem  eretere  sich  von  beiden  Seiten  wie  Brücken  in 
das  Meer  hinaus  erstrecken,  während  es  einem  gewöhnlichen  geologischen  Reisenden  fast 
unmöglich  ist,  Gängen  durch  dazwischen  liegende,  steile  Gebirge  nachzuforschen,  da  das 
Land  schwer  zugänglich  und  die  Witterung  unberechenbar  ist,  so  daß  jede  Stunde  guten 
Wetters  zu  den  notwendigsten  Untersuchungen  benutzt  werden  muß.  Auf  der  nördlichen 
Seite  des  Isafjardardjüp  läuft  ein  großer  Gang,  Sniefjallabryggja  genannt,  wie  eine  Brücke 
in  das  Meer  hinaus,  und  dessen  Fortsetzung  zeigt  sich  auf  der  Küste,  12  km  südlicher, 
an  der  südlichen  Seite  des  Fjords  und  trägt  hier  den  Namen  Arnardalsklettur;  unzweifel- 
haft ist  dieser  Gang  nach  beiden  Seiten  hin  bedeutend  länger.  Ebenso  sind  viele  Gänge 
bekannt,  die  sich  quer  über  die  Fjorde  Arnarf jördur ,  Dyrafjördnr,  Trostansfjördur,  Breid- 
dalsvlk,  Reydarfjördur,  Berufjördur  und  andere  erstrecken;  diese  Gänge  haben  eine  sicht- 
bare Länge  von  5,  10  und  15  km,  sind  aber  sicherlich  viel  länger.  Obwohl  es  sich  einst- 
weilen nicht  beweisen  läßt,  vermute  ich,  daß  etliche  der  größeren  Gänge  sich  durch  mehrere 
Fjorde  und  dazwischen  liegende  Gebirge  erstrecken  und  eine  Länge  von  50 — 100  km  be- 
sitzen, jedoch  wird  die  Zukunft  uns  erst  Aufklärung  darüber  verschaffen.  Was  die  Aus- 
breitung der  Basaltgänge  anbetrifft,  so  treten  dieselben  an  manchen  Orten  auf  einem 
verhältnismäßig  kleinen  Gebiet  in  großer  Anzahl,  vieleicht  zu  Hunderten  auf,  während 
anderseits  große  Strecken  nur  wenige  oder  gar  keine  Gänge  aufzuweisen  haben. 

Bisher  sind  bei  weitem  nicht  genügende  Beobachtungen  und  Untersuchungen  in 
betreff  der  Gangrichtungen  und  der  übrigen,  hierauf  bezüglichen  Verhältnisse  angestellt 
Erst  eine  sehr  eingehende  Untersuchung  kann  vollständige  Aufklärung  über  die  älteren  und 
jüngeren  Gangsysteme  verschaffen.  Ich  habe  die  Richtung  von  ca  300  Gängen  in  allen 
Teilen  des  Landes  gemessen,  aber  die  Anzahl  der  Gänge  ist  zu  groß,  als  daß  man  mit 
Sicherheit  die  Gesotzmäßigkeit  ergründen  könnte,  welcher  diese  Spalten  wahrscheinlich 
unterworfen  sind.  Die  Richtung  der  in  den  niedrigeren  Niveaus  endenden  Gänge  ist  nicht 
immer  leicht  zu  messen,  die  jüngeren  Gänge,  welche  sich  aufwärts  durch  die  ganze  Basalt- 
formation erstrecken,  sind  sehr  viel  zahlreicher  nnd  größer,  auch  treten  dieselben  mehr 
hervor.  Auf  der  umstehenden  Kartenskizze  sind  die  hauptsächlichsten  Gangrichtungen  an- 
gegeben, welche  ich  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  gemessen  habe.  Die  Hauptrichtung 
scheint  eine  nordöstliche  zu  sein.  Bei  Djüpivogur  auf  dem  Ostlande  maß  Sartori us 
v.  Waltershauscn  34  Gänge  mit  der  Richtung  N  33°  0  +  10°;  auf  dem  Wege  zwischen 
Eakifjördur  und  Berufjördur  wiesen  die  Gänge  durchschnittlich  die  Richtung  N  30°  O  auf. 
Meine  Messungen  in  dem  Fjordgebiet  des  Ostlandes  stimmen  ebenfalls  einigermaßen  mit  diesen 
Beobachtungen  überein.  Die  nordöstliche  Richtung  scheint  vorherrschend  zu  sein,  obwohl 
auch  hier  wie  in  anderen  Teilen  des  Landes  Gänge  mit  nordwestlicher  Richtung  nicht 
selten  sind.  Südöstlich  vom  Breidif jördur  wiesen  10  Gänge  die  durchschnittliche  Richtung 
N30°O  +  15°  auf,  6  andere  verfolgten  durchschnittlich  die  Richtung  N  40°  W  +  20°. 
Am  Eyjafjördur  zeigten  verschiedene  Gänge  die  Richtung  von  O  nach  W,  bei  Nordnrar- 
dalur  war  die  Richtung  nach  NO  vorherrschend,  obwohl  mehrere  Gänge  die  nordwestliche 
Richtimg,  andere  die  nördliche  Richtung  verfolgten.  Wie  schon  früher  bemerkt,  sind  die 
angestellten  Beobachtungen  nicht  umfassend  und  systematisch  genug,  um  eine  sichere 
Grundlage  zu  gewähren.  Gangrichtungen  von  SW  nach  NO  scheinen  doch  im  allgemeinen 
vorzuherrschen,  dieselben  sind  auch  maßgebend  für  die  Gänge,  welche  die  ganze  Basalt- 
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formation  durchdringen  und  deren  Dunhhrueh  in  demselben  Zeitabschnitt  vor  sieh  gegangen 
sein  muß,  als  die  Senkungen  stattfanden,  welchen  Island  seine  jetzige  Gestalt  verdankt, 
und  bevor  die  heutigen  Fjorde  und  Täler  entstanden,  die  quer  Aber  zahlreiche  Gänge 
erodiert  sind,  welche  letztere  sich  fiber  1000  m  aufwärts  bis  zu  den  Rändern  der  Gebirge 
auf  beiden  Seiten  der  Fjorde  erstrecken. 

Die  Geologen,  welche  Island  besucht  haben,  sind  sehr  verschiedener  Ansicht  in  betreff 
der  Gänge.  F.  Zirkel  sagt:  »Es  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung,  daß  die  horizon- 
talen Basaltschichten  nach  unten  zu  mit  vertikalen  Gängen  in  Verbindung  stehen,  welche 
die  darunter  liegenden  Gebirgsglieder  durchsetzen.»  K.  Keil  hack  sagt  dahingegen:  »Ich 
möchte  die  Behauptung  aussprechen,  daß  die  sämtlichen,  das  isländische  Basaltgebirge 
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durchsetzenden  (iänge  mit  basaltischer  oder  li[>aritischer  Ausfüllungsmasse  erst  entstanden, 
als  das  Miocängebirge  bereits  völlig  fertig  gebildet  war.*  Beide  Anschauungen  sind  in 
ihrer  Allgemeinheit  gleich  unrichtig,  die  Wahrheit  liegt  hier,  wie  so  oft,  in  der  Mitte. 
Wohl  kann  man  tagelang  längs  der  Basaltgebirge  der  Küste  segeln  und  ausschließlich 
(Tütige  beobachten,  welche  sich  quer  aufwärt«  durch  die  Gebirgsabhänge  erstrecken,  jedoch 
wird  man  bei  näherer  Untersuchung  verschiedene  entdecken,  welche  früher  ein  Ende 
nehmen.  Die  jüngsten  Gänge  in  der  Basalt  formation  sind  viel  zahlreicher  und  mächtiger 
als  d^ie  älteren  und  machen  sich  ilaher  leichter  bemerkbar.  Auf  der  nordwestlichen  Halb- 
insel, am  Steingrimsfjördur,  bei  Skorarhlidar  und  in  der  Nähe  von  Hredavatn  sind  Gänge 
vorhanden,  welche  lieim  Surtarbrandniveau  endigen,  obwohl  alle,  welche  ich  hier  gesehen 
habe,  jünger  als  der  Surtarbrand  sind,  denn  sie  durchsetzen  denselben  mit  den  dazu- 
gehörigen Tuff-  und  Tonschichten,  und  werden  von  den  zunächst  oberhalb  liegenden  Basal  t- 
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schichten  abgeschnitten.  Im  Leirufjördur  sind  viele  («änge  sichtbar,  welche  Tuffe  und 
Konglomerate  durchsetzen  und  mitten  im  Gebirgsabhang  unter  mächtigen  Hasaltdecken 
endigen.  Ebenso  sind  in  Adalvik,  Sudursveit  und  an  anderen  Orten  Gänge  sichtbar,  die 
unterhalb  der  Basaltdecken  endigen.  Jedoch  ist  es  durchaus  nicht  ausgemacht,  daß  die, 
oberhalb  eines  Gaugendes  zunächst  befindliche  Basaltdecke  von  jenem  herrührt.  Diese 
Frage  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden  und  die  Orte,  wo  ich  geradezu  den  Kontakt  zwischen 
dem  Gangende  und  der  Basaltdecke  untersuchen  konnte,  wie  in  Thrimilsdalur,  Leirufjördur 
und  Stälfjall,  haben  zunächst  ein  negatives  Resultat  ergelxm.  Nördlich  von  Adalvik,  in 
der  Felsspitze  Kögur,  welche  ich  während  einer  gefährlichen  Heise  im  offenen  Boote  unter- 
suchte, befand  sich  inmitten  der  steilen  Basaltwand  eine  mächtige  Basaltducke  mit  Säulen- 
struktur, zu  welcher  ein  Gang  hinauffahrte;  von  dem  die  Schicht  augenscheinlich  stammt; 
ich  glaube  doch,  daß  dies«'  Schicht  eine  intrusive  Lage  (sill)  ist.  Innerhalb  der  Basalt- 
formation habe  ich  nirgendwo  mit  voller  Sicherheit  nachweisen  können,  daß  sich  ein  Gang 
zu  einer  Decke,  einem  wirklichen  Lavastrom  ausbreitete,  welcher  die  Landoberflächo  der 
Vorzeit  überschwemmt  hatte.  Innerhalb  der  Palagonitformation  trifft  mau  recht  allgemein 
auf  Gänge,  die  sich  zu  Baadtdecken  ausbreiten,  der  Basalt  an  den  meisten  dergleichen 
mir  bekannten  Örtlichkeiteu  scheint  aber  intrusiv  zu  sein. 

Obwohl  es  nicht  leicht  ist,  eine  zweifellose  Verbindung  zwischen  einem  Basaltgang 
und  einem  Basaltstrom  festzustellen,  so  ist  es  doch  anzunehmen,  daß  die  Basaltdecken  haupt- 
sächlich von  ähnlichen  Spalteneruptionen  mit  (iangbildungen  herrühren,  wie  sie  noch  heut- 
zutage anf  Island  so  allgemein  vorkommen,  gleichzeitig  sind  sicherlich  auch  einzelne  flache 
Lavakuppeln  (Dyugja-Typus),  sowie  Gruppen  von  kleineren  Kratern  (Puy-Typus)  und  Ex- 
plo8ion8krater  vorhanden  gewesen.  Bedenkt  man  die  gegenwärtige  Ausbruchstätigkeit  der 
Spalten,  so  wird  es  nicht  wundernehmen,  daß  es  so  schwierig  ist,  eine  Verbindung  zwischen 
Gängen  und  Basaltdecken  zu  finden,  im  Gegenteü  würde  es  auffallend  sein,  wenn  eine 
derartige  Verbindung  angetroffen  würde.  Kine  moderne  Ausbruchsspalte,  wie  z.  B.  Eldgja 
oder  Laki  wirft  dort,  wo  das  Magma  zu  jeder  Zeit  am  leichtesten  hervorbrechen  kann, 
zahlreiche  Ijavastriime  von  einzelnen  Punkten  längs  der  ganzeu  Strecke  aus.  Im  Verhältnis 
zur  Länge  der  ganzeu  Spalte  ist  ein  jeder  dieser  Punkte  verschwindend  klein,  und  es 
wäre  ein  reiner  Zufall,  in  einem  etwaigen  Profil  durch  den  Gang  eine  Durchschneidung 
dieser  Punkte  zu  finden.  Nur  bei  ganz  kleinen  und  kurzen  Spalten  habe  ich  beobachtet, 
daß  die  Lava  gleichmäßig  aus  der  ganzen  Länge  der  Spalte  geflossen  ist.  Selbst  wenn 
man  auf  einen  derartigen  Ausgangspunkt  für  den  Ijavastrom  stieße,  wäre  es  dennoch 
sehr  zweifelhaft,  ob  hier  gleichwohl  eine  Verbindung  zwischen  dem  Gang  und  dem  lava- 
strom gefunden  würde.  Bei  der  Untersuchung  der  einzelnen  Schlackenkrator  auf  einer 
Spalte  zeigt  es  sich,  daß  aus  jedem  Krater  eine  Art  Hohlweg  oder  Kanal  mit  geschlackten 
Lavawänden  zu  beiden  Seiten  zum  Ijavastrom  hinabführt.  Es  sind  die  Überreste  der 
Schlackenhülle,  welche  den  Lavastrom  beim  Herausfließen  umgab,  der  eigentliche  Lavastrom 
ist  nicht  vorhanden.  Abi  die  Bewegung  der  i^ava  im  Hange  anhielt  und  sich  das  flüssige 
Gangmagma  zurückzog  und  erstarrte,  setzte  der  zuletzt  ausgesandte  Ijavastrom  seinen  Weg 
noch  eine  kurze  Weile  fort  und  die  Verbindung  mit  dem  Gange  wurde  abgebrochen,  die 
Schlackenhülle  zunächst  dem  Gange  blieb  leer  und  bildet  seitdem  entweder  eine  leere 
Röhre  oder  Höhle,  im  Kalle  die  oberste  Kruste  das  Dach  bildet,  dahingegen  einen  Hohl- 
weg, ist  erstere  hinabgefallen,  was  öfters  geschieht.  Der  eigentliche  dichte  Basalt  wird 
erst  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  vom  Krater  entfernt  augetroffen,  wodurch  die  Ver- 
bindung zwischen  Lavastrom  und  Gang  abgebrochen  ist,  und  an  ihrer  Stolle  sich  nur 
Schlacken  und  Lavabreecie  finden,  welche  r>ei  erneuerten  Ausflüssen  der  I>ava  der  nahe- 
liegenden Spalten  oder  durch  Erosion  mit  Leichtigkeit  fortgefegt  werden.    Auf  schwach 
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gewölbten  Lavakuppeln,  wo  die  Lava  «ehr  dünnflüssig  ist,  bleibt  dieselbe  bei  der  ein- 
tretenden Erstarrung  ebensowenig  in  Verbindung  mit  dem  Lavagaog;  auf  dergleichen  Vul- 
kanen befindet  sich  gewöhnlich  ein  großer  Kraterschlund,  zu  welchem  sich  die  Lava  beim 
Einhalten  des  Ausbruchs  zurückzieht,  und  es  zeigen  sich  in  den  Seiten  des  Kraters,  in 
derselben  Weise  wie  in  den  Basaltgebirgen,  eine  Menge  ältere  Lavaströme  im  Querschnitt 
Viele  von  den  Basaltdecken  sind  höchstwahrscheinlich  Öffnungen  entströmt,  welche  den 
sogenannten  »neckst  entsprechen,  die  Sir  Archibaid  Geikie  so  schön  von  Schottland 
beschrieben  hat  Überreste  von  dergleichen  Ausbruchsöffnuugen  sind  unzweifelhaft  bei 
eingehenderer  Untersuchung  an  verschiedenen  Stellen  zu  finden.  An  mehreren  Orten 
habe  ich  Verhältnisse  angetroffen,  welche  darauf  hinzudeuten  schienen,  daß  in  der  Basalt- 
formation mit  Tuff  und  Breccie  angefüllte  Ausbruchsöffnungen  vorhanden  waren,  aber  leider 
hatte  ich  mich  auf  raeinen  Reisen  nicht  genilgend  mit  dieser  Frage  beschäftigt.  Es  dürfte 
künftigen  Forschern  zu  empfehlen  sein,  dem  Vorhandensein  solcher  »uecks«  ihre  Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. 


Die  schwarzen,  flachgedrückten  Baumstämme,  welche  sich  in  Island  zwischen  den 
Basaltdecken  finden,  werden  von  den  Einwohnern  »surtarbrandur«  genannt,  höchstwahr- 
lich,  weil  diese  glaubten,  daß  die  Baumstämme  in  der  Vorzeit  bei  einem  allgemeinen  Erd- 
brand verkohlten.  Das  fossile  Holz  scheint  seinen  Namen  dem  Biesen  Surtur  zu  verdanken, 
welcher  der  alten  nordischen  Mythologie  zufolge  über  Müspellsheimur  herrscht  und  zuletzt 
erscheinen  wird,  um  mit  den  Göttern  zu  kämpfen  und  die  Welt  mit  Hilfe  von  Feuer  zu 
zerstören,  weshalb  der  Untergang  der  Welt  »surtarlogi«  genannt  wird.  Wahrscheinlich 
hat  man  angenommen,  daß  dem  Riesen  Surtur  Vulkane  und  Lavaströme  untertänig  wären, 
was  der  Name  der  bedeutendsten  Lavahöhle  Islands  Surtshellir  andeutet. 

Der  Surtarbrand  tritt  über  ganz  Island  hier  und  da  in  der  Basaltformation  auf,  aber 
nirgends  so  häufig  wie  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel,  wo  derselbe  an  mehreren  Orten 
in  recht  erheblichen  Schichten  von  verschiedenartig  gefärbtem  Tone  eingelagert  ist,  der 
stellenweise  Abdrücke  von  Pflanzen  aus  der  tertiären  Periode  aufweist  An  den  meisten 
übrigen  Orten  in  Island  ist  die  Surtarbrandformation  von  äußerst  geringer  Mächtigkeit  und 
häufig  sieht  man  die  zusammengedrückten,  schwarzen,  knorrigen  Surtarbrandplatten  zwi- 
schen den  Basaltdecken  hervorragen,  ohne  daß  Tuff-  oder  Tonbildnngen  von  Bedeutung 
vorhanden  sind,  manchmal  fehlen  dieselben  gänzlich. 

Soweit  mir  bekannt  ist  ist  Ole  Worm  der  erste,  welcher  eine  genauere  Beschreibung 
des  Surtarbrand  veröffentlicht,  indem  er  denselben  in  seinem  Museumsbericht,  1655  in 
Leyden  erschienen,  bespricht.  Er  beschreibt  die  fossilen,  flachgedrückten  Rwmstämme, 
welche  sich  in  unzugänglichen  Felsen  finden,  und  erzählt,  daß  es  mit  Gefahr  verbunden 
sei.  dieselben  zu  holen.  Ferner  berichtet  er,  daß  die  Isländer  den  pulverisierten  Surtar- 
brand gegen  Kolik  gebrauchen  und  ihn  ebenfalls  anwenden,  um  Motten  und  Insekten  zu 
vertreiben.  Daliingegen  glaubt  Worm  sich  nicht  der  Meinung  anschließen  zu  können,  daß 
der  Surtarbrand  von  alten  Wäldern  herrühre,  die  bis  auf  die  Wurzeln1)  niedergebrannt 
seien.  Ungefähr  acht  Jahre  später  (1663)  wird  ein  gewisser  Niels  Jörgensen  von  der 
dänischen  Regierung  nach  Island  gesandt,  um  Surtarbrand  zu  holen2). 

Eggert  OJafssons),  mit  welchem  die  wissenschaftliche  Untersuchung  von  Island  be- 
ginnt, ist  ebenfalls  der  erste,  weither  die  verschiedenen  Fundorte  des  Surtarbrand  aufzählt 

'i  O.  Worm:  Muwutu  WoimiHUiiui.    Lugd.  OaUv.  16.'>ü,  f«>l.  üh.  II,  v.  16,  8.  ltti». 
J)  M.  KeliUson:  Fort.nlninpT  <w  anbne  Breve  III.  S.  10«f. 
»)  E.  Olaf*«i<>n;  Rej«>  frennem  Wand.    Soröe  I,  1772,  8.  4lfi. 
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und  beschreibt  und  die  Enstehuug  desselben  zu  erklären  versucht  Bei  Brjämakekur  ent- 
deckt  er  im  Jahre  1753  die  Blattabdrücke ,  welche  an  dieser  Stelle  so  häufig  vorkommen, 
und  erhält  damit  einen  sicheren  Beweis,  daß  der  Surtarbrand  von  Bäumen  herrühre,  die 
an  Ort  und  Stelle  wirklich  gewachsen  seien.  E.  Olafs  so  u  ist  zu  dem  Resultat  ge- 
kommen, daß  der  Surtarbrand  drei  verschiedenen  Niveaus  angehören  müsse,  von  denen 
das  oberste  100  Faden  (188  m)  über  dem  Meere  liege,  das  mittelste  25  Faden  (47  m) 
und  das  unterste  sich  in  der  Regel  nur  wenige  Faden  über  der  Meeresfläche  befinde. 
Zwischen  diesen  Surtarbrandlagen  fänden  sich  nach  seiner  Meinung  »aufgestapelte  Lagen 
von  allerhand  Felsen*.  Uno  v.  Troil,  welcher  Island  im  Jahre  1772  bereiste,  erwähnt 
den  Surtarbrand  im  allgemeinen  und  erblickt  in  demselben  einen  Beweis,  daß  früher  große 
Wälder  in  Island  existiert  hatten,  diese  seien,  erzählt  er,  von  Lavaströmen  zerstört  worden, 
und  die  Bäume,  welche  ihre  Rinde  und  Jahrringe  bewahrt  und  Blattabdrücke  im  Tone 
hinterlassen  haben,  wären  unter  Erdbeben  umgestürzt  Unter  anderen  berichtet  Uno  v.  Troil 
von  Teetassen  und  Tellern  aus  Surtarbrand  mit  guter  Politur,  die  er  in  Kopenhagen  ge- 
sehen habe.  Er  selbst  hatte  zwei  große  Stücke  Surtarbrand  dem  Professor  Bergmann 
zugesandt,  welcher  in  seiner  Reisebeschreibung  darüber  berichtet,  daß  er  das  eine  Stück 
als  von  einem  Tannenbaum  herrühend  ansehe  und  übrigens  den  Anschauungen  von  U.v.  Troil 
über  die  Entstehung1)  des  Surtarbrand  beipflichte. 

E.  Hendcrson,  welcher  Island  1814  und  1815  bereiste,  macht  in  seiner  Reise- 
beschreibung8) viele  treffende  Bemerkungen  über  den  Surtarbrand  und  diskutiert  die  ver- 
schiedenen Theorien  über  dessen  Entstehung,  er  weist  die  Annahme,  welche  schon  damals 
vertreten  wurdo,  zurück,  daß  der  Surtarbrand  von  Treibholz  herrühre,  wohingegen  er  die 
Meinung  hegt,  daß  der  Surtarbrand  »may  have  grown  in  a  former  world,  and  been  reduced 
to  its  present  State  in  one  of  the  great  catastrophes ,  which  have  so  materially  changed 
the  surface  of  the  earth.«  Später  sagt  er  über  den  Surtarbrand:  »It  formed  perhaps  part 
of  the  forests  that  grew  on  the  suuk  continent,  that  now  Supports  the  Atlantic,  and  which 
on  the  submersion  of  that  continent,  must  have  been  completely  overturned,  and  carried 
in  varions  directions,  acoording  to  the  motion  of  the  currente.« 

Die  beträchtlichen  Sammlungen  von  Pflatizenvereteinerungen ,  welche  J.  Steenstrup 
und  J.  Hallgrimsson  auf  ihren  Reisen  1839  und  1840  in  verschiedenen  Orten  von 
Island  zusammenbrachten,  erhielten  eine  große  Bedeutung,  indem  Oswald  Heer  dieselben 
in  seinem  berühmten  Werke  »Flora  fossilis  aretica«  beschrieb.  In  demselben  Werke  wur- 
den ebenfalls  die  Sammlungen  von  G.  G.  Winkler  beschrieben.  O.  Heer  hält  selbst- 
verständlich die  Surtarbrand fonnation  für  supramarin,  und  sein  Werk  ist  mit  Rücksicht 
auf  die  Kenntnis  des  isländischen  Surtarbrand  ei>ochemachend.  W.  Sartorius  v.  Walters- 
hausen, welcher  Island  im  Sommer  des  Jahros  1H46  bereiste,  besuchte  einige  Surtarbrand- 
fundorte  im  Ostlande3)  und  erwähnt  den  Surtarbrand  an  verschiedenen  Stellen  in  seinen 
Schriften.  Futur  anderen  sagt  er:  »Die  Braunkohlo,  welche  in  Island  nur  ziemlich  be- 
schränkt vorkommt,  gehört  aber  ohne  Zweifel  auch  sehr  verschiedenen  Zeiten  der  tertiären 
Periode  an  und  gibt  uns  allein  ohne  die  Verbindung  mit  den  ihr  verwandten  neptunischen 
Ablagerungen  keine  deutliche  Vorstellung  über  di<>  Altereverhältnisse  des  isländischen  Traps.« 
S.  v.  Waltershausens  Anschauungen  scheinen  etwas  schwankend  zu  sein,  an  einer  Stelle 
sagt  er,  daß  der  Snrtarbrand  sicherlich  submarin  sein  müsse,  und  an  einer  anderen  Stelle: 


')  Uno  v.  Troil:  Brcf  rornnde  cu  reaa  tili  Island  1772.    Upwü*  1777,  S.  32— 34,  341 — 43. 

*)  E.  Henderson:  Icelnnd  or  the  journal  of  a  renidonoe  in  that  island  during  the  yeare  1814  and 
1815.    Edinburgh  1818,  Bd.  II,  S.  114—21,  125f. 

*)  W.  Sartorius  v.  Walte rshansen:  Phv«i9i^.^«raphi«he  Sklwt*  v..n  Ulaod.  Hattingen  1847, 
8.  1 1  f..  00,  73— 7fi. 
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»Ohne  Zweifel  waren  mehrere  jener  Gegenden,  in  denen  sieh  die  Vegetation  des  Surtar- 
brands zu  entwickeln  anfing,  zuerst  über  dem  Meere  gebildet  und  sind  nachher  von  Tuffen, 
welche  einen  submarinen  Charakter  angenommen  liaben,  l>edeckt  worden;  da  sie  heutzutage 
wieder  Ober  dem  Meere  liegen,  so  geht  daraus  genugsam  hervor,  daß  der  Boden  an  solchen 
Teilen  Island»  sehr  erheblichen ,  säkularen  Schwankungen ,  Senkungen  und  Erhebungen 
unterworfen  gewesen  sei.«  Theodor  Kjerulf,  welcher  Island  im  Sommer  1850  bereiste, 
untersuchte  den  Surtarbrand  an  einigen  Orten  im  südwestlichen  Island  und  vertritt  ahn- 
liche Anschauungen  wie  Waltershansen;  von  einein  Fundorte  sagt  er,  daß  der  Surtarbrand 
submarin  sei,  von  einem  anderen,  daß  die  Pflanzenüberreste  »vidne  om  et  in  situ  af  vul- 
kansk  Udbmd  begravet  Krat«1).  F.  Zirkel,  der  Island  1860  bereiste,  hat  nicht  persön- 
lich die  Surtarbrandschichten  untersucht,  sondern  gibt  nur  einige  Fundorte  nach  anderen  an 
und  fährt  fort2):  »Diesu  ßraunkohlenflözc  sind  mit  den  Tuffen,  welche  sie  einschließen, 
wahrscheinlich  submarine  Bildungen  und  nicht,  wie  man  wohl  geglaubt  hat,  ehemalige 
Wälder,  welche  vou  überseeischen  Ascheneruptionen  bedeckt  und  lungewandelt  wurden.« 
Etwas  weiterhin  fälirt  er  auf  derselben  Seite  merkwürdigerweise  fort:  »Der  bisweilen  sehr 
wohlerhaltene  Zustand  feiner  Blätter,  dünner  Kindenstücke  und  zarter  Zweige  schließt  jede 
Vermutung  aus,  daß  diese  Kolüenlager  ehemaligen  Treibholzauschwemmungen  ihren  Ur- 
sprung verdanken.«  Irgendwelche  weitere  Erklärung  gibt  der  Verfasser  nicht.  C.  W.  Paij- 
kull,  der  Island  im  Jahre  1865  bereiste,  schließt  sich  Zirkels  Auffassung  an,  daß  die 
Surtarbrandlagen  submarine  Bildungen  seien3).  Im  Jahre  1883  sammelte  C.  W.  Schmidt 
an  verschiedenen  Orten  Pflauzenversteinerungen,  welche  1886  von  Paul  Windisch*)  be- 
schrieben wurde». 

Wie  aus  dem  obigen  hervorgeht,  liegten  die  älteren  Forscher  recht  merkwürdige  An- 
sichten über  die  Entstehimg  des  Surtarbrand.  Die  meisten  stimmen  darin  überein,  daß 
derselbe  auf  dem  Meeresboden  gebildet  sei,  obwohl  der  Gedanke  näher  liegt,  daß  Braunkohle 
und  Surtarbrand  Überreste  von  Wäldern  seien,  die  dem  Lande  unter  milderen  klimatischen 
Verhältnissen  angehörten,  was  die  Untersuchungen  von  0.  Heer  ebenfalls  vollkommen  be- 
stätigten. Die  unglückliche  Idee  von  einer  submarinen  Entstehung  des  isländischen  Basalts 
und  Tuffes,  welche  sich  wie  ein  roter  Faden  durch  alle  älteren,  geologischen  Schriften  über 
Island  zieht  und  niemals  durch  Beweise  belegt  wurde,  hat,  um  die  Theorie  zu  unterstützen, 
zu  der  Annahme  geführt,  daß  der  Surtarbrand  ebenfalls  unten  im  Meere  entstanden  sei. 

Nirgends  ist  die  Surtarbrandformatinn  so  gut  entwickelt,  wie  auf  der  nordwestlichen 
Halbinsel,  und  auf  meinen  Reisen  1886  und  1887  um  die  ganze  Küste  dieser  Halbinsel  hatte 
ich  bessere  Gelegenheit  als  die  meisten  Forscher  die  geologischen  Verhältnisse  des  Surtarbrand 
zu  studieren,  wiewohl  das  Wetter  mir  häufig  Hindernisse  in  den  Weg  legte  und  infolge 
von  Schneefall  mehrere  Fundorte  nicht  untersucht  werden  konnten,  denn  die  Witterung 
war  in  jenem  Sommer  ungewöhnlich  kühl,  und  au  mehreren  Orten,  welche  tun  diese  Jahres- 
zeit frei  von  Schnee  zu  sein  pflegten,  befanden  sich  große  Schneehaufen.  Ober  diese 
Untersuchungen  der  nordwestlichen  Halbinsel  habe  ich  eine  besondere  Arbeit  herausgegeben, 
in  welcher  alle  einzelnen  Fundorte  beschrieben  sind.  Don  in  anderen  Teilen  des  Landes 
vorkommenden  Surtarbrand  halte  ich  in  mehreren  meiner  Reiseberichte  besprochen6).  Meine 

')  Th.  Kjerulf:  Kidraif  til  Island*  gcogiiuatiake  Frcm*tillig.  (Nyl  Magnsin  for  Naturvidensk.  VII 
S  32   40  f. 

'*)  W.  Preyer  und  F.  Zirkel:  Rebe  nach  Wand  im  Sommer  1800.    Leipilg  1862,  8.  334 f. 

*)  C.  W.  Paijkull:  Bidrag  til  kÄnncdomen  om  Islands  bergsbygKnad.  (K.  Sv.  Veteosk.  Akad. 
Handlingar  VII,  Nr.  1,  S.  46  f.) 

*)  P.  Windisch:  Beitrage  cur  Kenntui»  der  Tertiürflom  von  Wand.   (Inaug.-Diss.,  Halle  a.  8.  1886. 

*)  Nogle  Jagttagelser  over  Surtarbronden-i  gpologüke  Forhold  i  det  nordveatlige  Island.  (Oeol.  Fören 
Fftrhandl.  XVIII,  Stockholm  189ß,  S.  114—154.)  Fundorte  in  anderen  Teilen  des  Landes  Rind  in  Ter- 
schied enen  Abhandlungen  in  Geogr.  Tidaskr.  und  Audvari  lienchricbei)  worden. 
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Sammlungen  von  Pflanzenversteinerungen  vom  nordwestlichen  Island,  sowie  aus  der  Um- 
gegend des  Hrcdavatn  sind  leider  noch  nicht  bearbeitet,  dieselben  befinden  sich  im  Museum 
der  Vetenskaps-Akademie  zu  Stockholm. 

Auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  maß  ich  die  Höhe  der  verschiedenen  Fundorte  und 
studierte  die  Tektonik  dieses  Landesteils,  wobei  es  sich  zeigte,  daß  die  Surtarbrandformation 
mit  Lignit,  Braunkohle  und  Pflanzenversteinerungen,  wie  schon  früher  im  Abschnitt  über 
die  Tektonik  von  Island  erwähnt  wurde,  ursprünglich  einem  einzigen  Niveau  angehört 
haben,  das  durch  tektonische  Bewegungen  zerstückelt  und  auf  verschiedene  Weise  gesenkt 
wurde.  Die  Pflanzen  Versteinerungen  zeigen,  daß  der  Surtarbrand  von  Wäldern  herrührt, 
die  an  Ort  und  Stelle,  auf  sumpfigen  Strecken  und  bei  Gewässern  gewachsen  sind;  die 
alte  Theorie  von  der  Entstehung  des  Surtarbrand  aus  Treibhölzern  usw.  ist  völlig  unhalt- 
bar. E.  Ostrup  hat  ebenfalls  bei  seinen  Untersuchungen  von  Diatomeen  in  den  Tonschichten 
der  Surtarbrandformation  konstatiert,  daß  fast  sämtliche  Süßwasserformen  angehören 1). 

Wo  die  Surtarbrandformation  am  meisten  entwickelt  ist  und  die  größte  Mächtigkeit 
besitzt,  besteht  dieselbe  aus  mehreren  verschiedenartigen,  sedimentären  Schichten,  roten, 
braunen,  weißen,  grauen  und  grünen  Tonarten  mit  Zwischenlagen  von  Sand,  Tuff  und 
Breccie,  sowie  einzelnen  Basaltströinen ;  stellenweise  sind  ebenfalls  Flußsedimente  mit  ge- 
rollten Blöcken,  kleinen  Steinen  und  Sand  vorhanden.  Als  Beispiel  dient  die  Schichtfolge 
von  fünf  Orten.  Bei  Tröllatunga  am  Steingrimsfjord  tritt  die  Surtarbrandformation  unter 
hohen  Basaltfelsen  bei  einer  Stromkluft  unterhalb  eines  kleinen  Wasserfalls  an  die  Ober- 
fläche. Zu  oberst  und  dem  Basalt  zunächst  befindet  sich  gelbbrauner  Ton  ohne  Versteine- 
rungen von  1  m  Mächtigkeit,  der  stellenweise  von  herabsickernden  Eisen  Verbindungen 
rötlich  gefärbt  ist  Auf  der  Grenze  dieser  Schicht  und  dem  Basalt  finden  sich  einzelne 
verkohlte  Zweigstüinpfchen  und  kleine  Stückchen  Surtarbrand;  in  der  untersten,  schlackigen 
Flache  des  Basalts  ist  die  Lava  stellenweise  mit  Ton  und  Surtarbrand  zusammengekittet, 
und  an  einer  Stelle  fand  ich  in  einer  Höhle  im  Basalt,  2/s  m  vom  Tone  entfernt,  einen 
verkohlten  Baumstamm  von  Schlacken  umgeben.  Unter  dem  gelblichbraunen  Ton  befindet 
sich  eine  dünne  (5  cm)  Lage  von  Surtarbrand ,  von  dem  sich  an  einer  Stelle  ein  Stamm 
oder  eine  Wurzel  in  den  darunter  liegenden  Ton  hinabstreckt,  das  Holz  war  weich  und 
ließ  sich  mit  Leichtigkeit  zerpflücken.  Unter  dem  Surtarbrand  ist  eine  m  dicke  weiße 
Tonschicht  vorhanden,  welche  Pflanzenversteinerungen  enthält.  Der  feine,  weiße  Ton  ist 
stellenweise  in  kleinen  Säulen  abgesondert  und  auch  von  Sprüngen  durchsetzt,  deren 
Grenzen  von  herabsickerndem,  eisenhaltigem  Wasser  rötlich  gefärbt  sind;  der  Ton  ist  von 
feinen  Pflanzenstengeln  durchweht,  enthält  aber  nicht  durchweg  die  eigentlichen,  deutlichen 
Pflanzenabdrücke;  zu  unterst  grenzt  der  weiße  Ton  an  eine  dünne  Lage  (5  cm)  graulichen 
Tones  von  gröbcrem  Korne,  und  auf  der  Grenze  des  weißen  und  graulichen  Tones  zeigen 
sich  die  schönsten  Pflanzenabdrücke,  schwarze  auf  weißem  Grunde:  der  Ton  hat  die  Nei- 
gung sich  quer  zu  spalten,  weshalb  es  schwierig  ist T  größere  Stücke  mit  ganzen  Blättern 
abzulösen,  aber  was  man  sehen  kann,  ist  alles  gut  bewahrt.  In  dem  weißen  Tone, 
ungefähr  '/«  m  über  der  graulichen  Tonschicht,  findet  sich  ein  6 — 30  cm  dicker  Bims- 
steinstreifen; in  dieser  mit  Ton  vermischten  Bimssteinschicht  sind  stellenweise  einzelne 
Zweige  und  Stümpfchen  von  Ästen  vorhanden.  Unter  dem  grauen  Tone  befindet  sich 
die  bedeutendste  Surtarbrandschicht  mit  einer  Mächtigkeit  von  3lt  m,  welche  aus  großen 
zusammengepreßten  Baumstämmen  besteht,  vereinzelt  findet  sieh  etwas  Ton  zwischen  den 
Surtarbrandplatten,  aber  meistens  bildet  der  Surtarbrand  eine  kompakte  Masse.  Unter 
derselben  ist  eine  Vs  m  dicke  Schicht  von  dunkelgrünem,  mit  Sand  vermischtem  Tone 

>)  E.  öslrup:  DiatoinSerne  i  nogle  islondake  Surtnrbrands-Log.  (McddcleUer  fra  Dansk  geologiak 
Forening  Nr.  3  und  8.) 
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vorhanden  nnd  unter  letzterem  eine  Lagt;  von  grauem,  fettem  Tone,  der  unter  Schutt  und 
losen  Massen  am  Stromufer  verschwindet,  weshalb  ihre  Mächtigkeit  nicht  bestimmt  werden 
kann.  Der  heraustretende,  sichtbare  Teil  der  Surtarbrandformation  besitzt  eine  Mächtigkeit 
von  ca  6  m  und  ist  von  ca  20  m  hohen  Basaltfelsen  gedeckt,  welche  zu  unterst,  zunächst 
den  Tonschichten,  in  Säiden  abgesondert  sind. 

Sehr  bekannt  ist  die  Kluft  bei  Brjamshrkur  (oder  Brjänsla?kur)  wegen  der  dortigen 
Pflanzenversteinerungen,  welche  bereits  im  Jahre  1753  von  E.  Olafsson  entdeckt  wurden. 
Ungefähr  2  km  vom  Gehöft  Brjämshckur  entfernt  haben  zwei  Gebirgsbäche,  die  sich  später 
vereinigen,  im  Rande  eines  kleinen  Zirkustales  Klüfte  ausgewaschen;  in  der  nördlichsten 
Kluft,  171  m  ü.  M.,  finden  sich  in  einer  hervorspringenden  Felsecke,  17  m  höher  als  die 
äußerste  Mündung  der  Kluft,  Pflanzenversteinerungen.  Zu  unterst  am  Flusse  ist  hier  eine 
rotbraune  Tonlage  mit  grünlichen  oder  braunen  Tonklößen  und  einzelnen  dünnen  Surtar- 
brandplatten vorhanden.  Die  sichtbare  Mächtigkeit  dieser  Tonschicht  beträgt  hier  nur 
8  m,  nimmt  aber  tiefer  in  der  Kluft  zu  und  erreicht  16  m  und  darüber.  Die  Klöße  be- 
stehen aus  feinen  konzentrischen  Lagen ,  einige  der  kleinsten  sind  von  grünlicher  Farbe, 
die  meisten  sind  aber  gelblichbraun  oder  rötlich.    Zwischen  den  Tonlagen  zeigen  sich  hier 


Blattabdrücke  und  Früchte  befinden,  über  dem  Surtarbrand  ist  eine  1£  m  dicke  Einlage- 
rung von  Basalt  vorhanden  und  dann  kommt  über  derselben  die  eigentliche  Versteinerungen 
führende  Schicht  mit  einer  Mächtigkeit  von  5m,  die  ans  abwechselnden  Lagen  von  Sur- 
tarbrand, Kohlenschiefer,  grauem,  weißem  und  grünlichem  Tone  von  verschiedener  Feinheit 
besteht;  die  Versteinerungen  führenden  feinen  Schiefer  lassen  sich  leicht  spalten,  die  Blatt- 
abdrücke  sind  deutlich,  so  daß  Nerven  und  Einschnitte  in  den  Blättern  sehr  gut  zu  er- 
kennen sind.  Die  Schiefer  sind  dermaßen  mit  Blättern  angefüllt,  daß  sie  beinahe  aus 
nichts  anderem  zu  bestehen  scheinen,  und  die  Abdrücke  sind  auf  beiden  Seiten  der  papier- 
dünnen Fliesen  deutlich  zu  sehen.  Zu  oberst  in  dieser  Schicht  befindet  sich  eine  rötliche 
Tonlage,  über  derselben  etwas  Surtarbrand  und  über  diesem  eine  gelbgraue  Breccie  mit 
einzelnen  flachgedrückten  Stammen,  auf  der  Breccie  liegt  eine  10  m  dicke  Basaltdecke, 
welche  teilweise  vornüber  hängt,  so  daß  die  Felsen  leicht  bei  einem  unbedeutenden  Erd- 
stoß herabstürzen  und  das  unterhalb  befindliche  interessante  Profil  begraben  können.  Zu 
unterst  gellt  der  Basalt  in  eine  dicke  Schlackenschicht  über,  während  er  im  obersten  Teile 
in  Säulen  abgesondert  ist  Über  dem  Basalt  ist  wiederum  eine  dicke  rötliche  Breccielage 
vorhanden,  welche  etwas  Surtarbrand  enthält  In  einem  anderen,  tiefer  in  der  Kluft  be- 
findlichen Profil  ist  inmitten  der  roten  Breccie  eine  kleinere  Basalteinlagerung  vorhanden, 
welche  auf  beiden  Seiten  von  Surtarbrand  umgeben  ist.  Über  der  Breccie  liegt  wiederum 
Basalt  in  mehreren  Decken  bis  an  den  Rand  der  Kluft  hinauf.    Der  zu  unterst  liegende 


und  da  Merkmale,  die  Gleitflächen 
ähnlich  sehen,  und  vielleicht  von 
den  schweren  Basaltmassen  ver- 
ursacht, welche  die  Tonlagen 
decken.  Inmitten  dieser  Ton- 
schichten kommen  einige  Surtar- 
brandsplitter vor,  und  über  dem 
Tone  befindet  sich  eine  2/j  m 
mächtige  Surtarbrandschicht  mit 
Streifen  von  gröberem  Tone,  wel- 


che die  einzelnen  Surtarbrand- 
platten voneinander  trennen,  in 
denen  sich  einzelne  undeutliche 


Digitized  by  Google 


VII.  Geologische  Formationen  und  ihre  geographische  Aushreitung.    I.  259 

rotbrauue  Ton  wiederholt  sich  an  allen  Fundorten  und  bildet  an  mehreren  Stellen  in  der 
Kluft  wie  an  anderen  Orten  in  der  Umgegend  den  überwiegenden  Bestandteil  der  Surtar- 
brandformation. Im  Ende  der  Kluft  befindet  sich  ein  Wasserfall,  der  Ober  senkrechte  Felsen 
hinabstürzt,  und  unter  dem  Wasserfall  tritt  die  Surtarbrandformation  in  regelmäßigen 
Schichten  zutage.  Zu  unterst  sind  abwechselnd  Schichten  von  rotbraunem  Ton  und  Kohlen- 
schiefer ohne  sichtbare  Pflanzenversteinerungen  vorhanden,  darüber  liegt  Basalt  und  auf 
der  Grenze  befinden  sich  zusammengekittete  Schlacken  und  Ton,  über  dem  Basalt  folgen 
grobe  Breccie  und  roter  Tuff,  dann  wiederum  bis  an  den  Rand  der  Kluft  Basalt  In 
den  Höhlungen  des  Basalts  kommen  sowohl  hier  wie  in  der  früher  erwähnten  Felsecke 
häufige  kleine  Drusen  von  Sphärosiderit  vor.  In  der  nördlichen  Seite  der  Kluft  erhebt 
sich  am  Abhang  ein  Basaltgang  in  mehreren  Stücken  wie  Ruinen  einer  Mauer  mit  der 
Richtung  S75CW,  ungefähr  der  Richtung  des  obersten  Teiles  der  Kluft  entsprechend;  der 
Gang,  welcher  in  etwas  unregelmäßigen,  liegenden  Säulen  abgesondert  ist,  besitzt  eine 
Mächtigkeit  von  28/s  m.  In  der  westlichen  Kluft  tritt  die  Surtarbrandformation  ebenfalls 
mit  dicken,  rotbraunen  Tonlagen  hervor,  welche  häufig  durch  organische  Stoffe  geschwärzt 
sind,  jedoch  waren  nirgends  Pflanzenabdrücke  zu  finden.  In  einer  Kluft  in  Hestmüli  sind 
ebenfalls  Profile  mit  ähnlicher  Schichtfolge  wie  in  der  beschriebenen  Felsecke  in  der 
östlichen  Kluft,  aber  ohne  Versteinerungen  vorhanden,  welche  ich  dahgegen  in  einer 
Kluft  in  dem  nahe  liegenden  Vadaldalur  201  m  ü.  M.  fand. 

Im  Thrimilsdalur,  in  der  Nähe  von  Hredavatn  (im  M^ras^sla),  269  m  ü.  M.  fand  ich 
1888  Pflanzenversteinerungen.  Die  Mächtigkeit  der  versteinerungsführenden  Tonlagen  ist  hier 
nicht  sichtbar.  Zu  oberst  ist  der  Ton,  namentlich  an  der  Außenseite  rötlich  gefärbt;  inwendig 
aber  ist  er  meistens  grünlich  und  zerfällt  leicht  in  kleine  Stücke,  die  an  den  Spaltungsflächen 
von  organischen  Stoffen  und  Eisen  dunkel  gefärbt  sind.  Dieser  Ton  besitzt  eine  Mächtigkeit 
von  3Va — 41/2m  und  geht  in  einen  feinen  grauen  Ton  über,  in  welchem  sich  Blattabdrücke 
befinden;  unter  letzterem  ist  wieder  ein  sehr  feiner,  weißer  Ton  ohne  Versteinerungen  vor- 
handen. Über  den  Versteinerungen  führenden  Tonbildungen  liegt  eine  ziemlich  grobkörnige, 
graulichbraune  Breccie  mit  stellenweise  eingemischten  Kristallen,  und  über  derselben  befindet 
sich  ein  dichter,  graulicher,  klingender  Basalt.  Ton  und  Breccie  sind  von  einem  1\  m 
dicken  Basaltgang  (N70°0)  ohne  Tachylytkruste  durchsetzt,  der  unter  dem  Basalt  endigt; 
in  den  Sprüngen  der  Breccie  sind  Zeolithkrustcn  mit  auskristallisierten  Cliabasiten  vorhanden. 
Weiter  oben  im  Tale  findet  sich  zwischen  Breccie  und  Ton  ein  Konglomerat,  aus  gerollten 
Basaltsteinen  und  Ton  bestehend;  zwischen  diesen  Rollsteinen  fand  ich  ein  Stück  Surtar- 
brand in  einer  Stellung ,  welche  darauf  hinzuweisen  schien ,  daß  in  der  Vorzeit  ein  Ast 
von  fließendem  Gewässer  dort  hingeführt  und  im  Konglomerat  während  dessen  Entstehung 
sitzen  geblieben  war.  Im  östlichen  Island  sind  im  Hraunfellsdalur,  einem  Nebental  des 
Hofsdalur,  recht  erhebliche  Surtarbrandbildungen,  156  m  ü.  M.,  vorhanden.  Hraunfellsdalur 
besitzt  gleich  den  anderen  nahe  liegenden  Tälern  mächtige  Flußterrassen,  welche  etwas 
höher  als  die  des  Haupttales  liegen.  Weiter  hinauf  verschwindet  das  Geröll,  und  der 
Fluß  läuft  durch  eine  Kluft,  wo  die  Basaltdeckcn  eine  Neigung  von  20—30°  haben, 
während  dieselben  in  den  das  Tal  begrenzenden  Gebirgsabhängen  wagerecht  zu  sein 
scheinen.  Ungefähr  4  km  südlich  von  Gnfstadir  findet  sich  der  Surtarbrand  in  15 — 20  m 
hohen  Tonhügeln  am  Flusse.  Der  Ton  ist  von  einer  in  Säiüon  abgesonderten  Basaltschicht 
gedeckt,  besitzt  eine  grauliche,  gelbliche  und  rötliehe  Färbung  und  enthält  Surtarbrand  in 
drei  Niveaus  in  ea  16  cm  dicken  Flözen.  Zwischen  der  obei-stcn  und  nüttelsten  Surtar- 
brandschicht befindet  sich  eine  Schicht  von  Konglomeraten,  abgeschliffenen  Steinen,  welche 
dem  Geröll  eines  alten  Bach-  oder  Flußbettes  gleichen.  Im  Tone  waren  keine  Pflanzen- 
abdrücke zu  finden. 
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Im  Leirufjördur,  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  finden  sich  in  einem  Gebirgs- 
abhang  in  der  Nähe  eines  Gletschers,  der  sich  in  das  Tal  hinabzieht,  eigentümliche  Konglo- 
merate, Tonlagen  usw.,  die  wahrscheinlich  der  Surtarbrand  zeit  angehören,  obwohl  es  mir 
nicht  gelang,  Surtarbrand  oder  Pflanzenversteinernngen  zu  entdecken.  Ähnliche  Lagen 
kommen  auch  anderweitig  hoch  oben  in  den  Gebirgsabhängcn  bei  Jökidfirdir  und  Adalvik 
vor.  Die  Konglomerate  sind  vou  vielen  Basaltdecken  gedeckt  und  haben  auf  der  Südseite 
des  Tales,  ebenso  wie  die  Basaltdecken  im  allgemeinen  in  diesen  Gegenden  eine  Neigung 
von  3 — 4°  nach  SO.  Hier  auf  der  Südseite  befindet  sich  zu  oberst  kleines,  zusammen- 
gekittetes Basaltgeröll,  einige  Lagen  sind  hauptsächlich  aus  Quarz  zusammengesetzt,  an 
anderen  Stellen  sind  grauliche  und  gelbliche  Sand-  und  Tonlagen  vorhanden,  welche  auf 
einer  roten  Breccie  ruhen.  Diese  Bildungen  sind  von  Basaltgängen  durchkliiftet.  welche 
auf  den  Kontaktflächen  mit  dicken  Taehylytkrusten  gedeckt  sind  und  sich  stellenweise 
zwischen  die  Tonlagen  verzweigen.  Diese  KonRlomeratschiohten  enthalten  Bimsstein  und 
Bimssteinstaub,  auch  werden  kleine  Stücke  vereinzelt  in  der  roten  Breccie  angetroffen. 
Die  Gänge  erstrecken  sich  nur  durch  die  Konglomerate  und  setzen  sich  nicht  durch  die 
oberhalb  befindlichen  Basaltmassen  fort.  Die  Konglomerate  können  noch  besser  im  nörd- 
lichen Gebirgsabhang  beobachtet  werden.  Hier  stürzt  ein  kleiner  Wasserfall  am  Gebirgs- 
abhang  hinab  und  breitet  sich  fächerförmig  über  einige  dicke,  grauliche,  geschichtete  Sand- 
und  Tonbildungen;  die  Schichten  haben  diskordante  Parallelstruktur  mit  abwechselnden 
Lagen  von  Konglomeraten,  grobem  Ton  und  Sand.  In  diesen  Lagen  befindet  sich  eine 
Menge  schwarzer  und  weißer  Körnchen  von  Basalt  und  Quarz,  die  einzeluen  Basaltkömer 
sind  äußeret  verschieden,  dichte,  porphyritische,  doleritische  usw.,  einige  sind  ganz  gerollt, 
andere  nur  an  den  Kanten  abgerundet;  die  obersten  Schichten  enthalten  Bimsstein,  und 
einige  dünne  Basaltgänge  durchsetzen  die  Ton-  und  Konglomeratlagen  in  verschiedenen 
Richtungen,  ohne  sich  in  dein  darülier  befindlichen  Basalt  fortzusetzen.  Etwas  nordwest- 
licher zeigen  sich  die  Sand-  und  Tonlagen  wieder  entblößt  und  sind  hier  von  Schwärmen 
unzähliger  verzweigter  Basaltgänge  durchsetzt.  Nahe  bei  den»  Ende  des  Leimjökull  sind 
diese  Bildungen  von  größter  Mächtigkeit.  100  m,  dieselbe  l>eträgt  auf  der  südlichen  Seite 
des  Tales  nur  10  in.  Die  Unterlage  wird  von  einem  rötlichen,  jtorphy ritischen  Basalt 
gebildet.  Unter  den  Ton-  und  Sandlagen,  auf  dem  Basalt  ruhend,  befinden  sich  viele, 
große,  gerollte  Dolerit-  und  Basaltblöcke,  von  Sand  und  Schutt  umlagert.  Ein  Teil  dieser 
Konglomeratbildungen  scheint  von  einem  mächtigen  Flußbett  aus  der  tertiären  Zeit  her- 
zurühren, und  ähnliche  würden  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mehrfach  in  diesen  Gegenden 
bei  näherer  Untersuchung  gefunden  werden. 

An  den  verschiedenen  Surtarbrand-Fundorten  ist  der  weiße  und  rote  Ton  am  meisten 
vorherrschend,  an  einigen  Stellen  Ist  der  rote,  an  anderen  der  weiße  am  mächtigsten, 
zuweilen  sind  beide  ungefähr  gleichmäßig  verteilt.  Der  weiße  Ton  scheint  au  den  meisten 
Orten  jüngeren  Alters  zu  sein,  und  an  einigen,  wie  z.  B.  im  Hüsavik  (Steingrimsfjoid) 
sind  die  beiden  Schichtfolgen  von  tertiären  Lavaströmen  getrennt.  Der  rote  Ton  enthält 
häufig  eine  Menge  Klumpen  und  Klöße  von  Toneisenstein,  während  in  dem  weißen  Ton  oft 
Zwischenlagen  von  liparitischem  Bimsstein  angetroffen  werden,  die  zuweilen  eine  Mächtig- 
keit von  2—3  m  besitzen.  Zerstreute  Bimssteinstücke  sind  ebenfalls  häufig  im  weißen, 
zuweilen  im  roten  Tone  vorhanden.  Bei  Tröllatunga  sind  die  tertiären  Wälder  von  be- 
trächtlichen Massen  Bimsstein  überschüttet  worden,  der  auch  an  mehreren  anderen  Orten 
au  der  Südküste  des  Steingrimsfjürdur  vorkommt  Die  Bimssteinlagen  werden  gegen  S 
und  SW  mächtiger  und  grobkörniger,  welche  Erscheinung  auf  eine  tertiäre  Ausbmchsstelle 
in  dieser  Richtung  deutet,  eine  solche  findet  man  auch  am  Kröksfjördur,  bei  der  nörd- 
lichen Küste  der  Breidifjördur,  wo  mehrere  größere  Lipariteinlagerungeu  und  Gänge  im 
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Basalt,  dem  Gehöft  Bser  gegenüber,  auftreten.  Bei  den  Surtarbrandlagen  auf  der  nörd- 
lichen Küste  des  Steingrinisfjords  fand  ich  keiue  eigentliche  Bimssteinbreccie ,  trotzdem 
können  die  dortigen  Ton-  und  Tufflagen  sehr  wohl  eingemischten  Bimssteinstaub  enthalten, 
die  roten  Toulagen  sind  auf  dieser  Seite  des  Fjordes  überwiegend  vertreten.  Die  tertiären 
Wälder  sind  nicht  völlig  von  den  Bimssteinausbrüchen  zerstört  worden,  denn  Über  den 
Bimssteinlagen  befinden  sich  gerade  unter  dem  Basalt  wiederum  Surtarbrand  und  verkieselte 
Baumstämme,  dahingegen  sind  hier  nicht  bestimmbare  Blattabdrücke  gefunden  worden. 
Im  Leirufjördur  kommt  ebenfalls,  wie  bereits  erwähnt,  liparitischer  Bimsstein  vor,  obwohl 
feststehender  liparit  erst  am  Reykjarfjönlur,  ungefähr  50  km  nach  SO  gefunden  wird.  Im 
Fifudalur,  in  der  Nähe  vom  Hredavatn  ist  die  pflanzenführende,  dunkle  Tonlage  von  Liparit- 
breccie  gedeckt,  und  nicht  weit  davon  befindet  sich  der  alte  Liparitvulkan  Baula.  Dem- 
nach scheinen  liparitiscke  Ausbrüche  während  der  Surtarbrandperiode  recht  allgemein 
gewesen  zu  sein.  Ferner  kommen  beträchtliche  Massen  Liparittuff  in  Vorbindung  mit 
Surtarbrand  im  Austurdalur  im  Skagafjördur  vor.  Ebensowenig  haben  basaltische  Aus- 
brüche während  jener  Periode  aufgehört,  denn  an  mehreren  Orten  kommen  alte  Lavaströme 
und  vulkanische  Breccie  zwischen  den  Tonlagen  vor,  ebenso  Surtarbrand  sowohl  über  wie 
unter  denselben. 

Die  einzelnen  Flöze  von  Surtarbrand  und  Braunkohle,  welche  in  dieser  Formation 
vorkommen,  besitzen  nur  eine  geringe  Mächtigkeit,  ebenso  ist  die  Anzahl  der  Flöze  sehr 
verschieden,  meistens  ist  nur  eine  Surtarbrandschicht  vorhanden,  obwold  auch  zuweilen 
2—3  I-iagen  mit  Zwischenräumen  von  einigen  Metern  vorkommen.  Die  einzelnen  Lagen 
können  dann  wiederum  in  mehrere  sehr  dünne,  mit  dazwischen  liegendem  Kohlenschiefer 
oder  Ton  geteilt  sein.  Die  flachgedrückten  Baumstämme  des  Surtarbrand  bilden  zuweilen 
eine  größere  zusammenhängende  Masse,  wie  in  Sandvik  in  der  Nähe  von  Adalvfk,  wo 
dieselben  eine  Mächtigkeit  von  2  -3  m  besitzen.  Meistens  sind  aber  die  Surtarbrandlagen 
viel  dünner.  Am  Hredavatn  besitzen  Braunkohle  und  Surtarbrand  eine  Mächtigkeit  von 
>/a — 1  ui,  bei  Gnnnarstadagröf  (Steingrimsfjord)  1  — 1|  m,  bei  Tröllatunga  0,8  m,  bei  Gil 
in  Bolungarvik  0,6  m,  bei  Höfn  am  Bakkafjördur  0,nra,  bei  Emmuberg  auf  Skogarströnd 
0,08  m  u.  a.  m.  Demnach  sind  sowohl  Surtarbrand-  wie  Braunkohlenlagen  im  allgemeinen 
sehr  dünn  und  daher  von  sehr  geringer,  praktischer  Bedeutung.  Verkieselte  Baumstämme 
kommen  stellenweise  auch  da  vor,  wo  sonst  nicht  Braunkohle  oder  Surtarbrand  angetroffen 
werden.  So  fand  ich  ein  großes  Stück  verkieseltes  Holz  im  Bette  eines  Baches  bei  Skjalda- 
bjarnarvik,  ähnliche  kommen  ebenfalls  im  Austurdalur  (Skagafjord),  in  der  Nähe  von  Htisavlk 
(Skjälfandi)  und  an  mehreren  anderen  Orten  vor.  Bei  Hrtsavfk  im  Steingrimsfjord  fand 
ich  auf  der  Grenze,  wo  der  Basalt  den  roten  Ton  deckt,  einige  verkieselte  Baumstämmchen 
von  ih — 2/a  m  im  Durchmesser  in  der  untersten  Schlackenkrustc  des  Basaltstroms  ein- 
gekittet Wie  bereits  erwähnt,  wurde  im  untersten  Teile  eines  tertiären  Lavastroms  bei 
Tröllatunga  ein  verkohlter  Baumstamm  gefunden.  Bestimmbare  Pflanzcnresto  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  entdeckt  worden,  so  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  an  sechs  Orten, 
nämlich  bei  Brjamshekur  und  Vadaldalur,  am  Steingrimsfjord  in  Tröllatunga,  Husavfk, 
Gautshamar  und  Margrjetarfell ;  ferner  im  westlichen  Island  östlich  von  Mjrar,  im  nördlichen 
Teile  des  Ijangivatnsdahir,  in  der  Nähe  des  Hredavatn,  am  Thrimilsdalur  und  Fifudalur; 
unbedeutende  Pflanzenreste  auf  dem  Nordlande  in  der  Nähe  von  Arba?r  im  Skagafjord, 
sowie  im  Ostlande  am  Vindfell  im  Vopnafjord.  An  vielen  anderen  Fundorten  sind  die 
verschiedenen  Tonarten  von  Zweigstttmpfen  und  anderen  Pflanzenüberresten  angefüllt, 
die  sich  jedoch  nicht  bestimmen  lassen.  Wo  Pflanzenreste  im  Kohlenschiefer  wie  am 
Brjamskt'kur  vorkommen,  sind  dieselben  wohlerhalten,  was  ebenfalls  in  dem  weißen 
Tone,  wie  bei  Tröllatunga.  und  in  den  Klößen  des  Toneisensteins  bei  Hiisavik  der  Fall 
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ist.  In  gröberen  Tonarten  mit  Sandpartikeln  sind  die  Pflanzenreste  seltener  nnd  schlechter 
erhalten. 

Die  alten  Lavaströme.  welche  die  Tonbildungen  der  Surtarbrandformation  überschwemmt 
haben,  sind  von  unverkennbarem  Einfluß  auf  die  Unterlage  gewesen,  häufig  ist  der  Ton 
mit  der  Schlackenkruste  des  Basalts  zusammengeknetet,  oft  ist  auch  der  Ton  erhärtet  und 
gebrannt  und  hat  ebenfalls  öfters  Säulenstruktur  angenommen.  Unter  dem  Stilfjall  war 
auf  der  Grenze  zwischen  den  Tonschichten  und  der  darüber  liegenden  mächtigen  Basalt- 
decke etwas  Schwefel  abgesetzt,  und  der  unterste  Teil  der  Basaltsäulen  ist  auch  durch 
schwefelsaure  Dämpfe  dekomponiert.  In  den  Höhlungen  im  Basalt  sind  an  der  Grenze 
des  Surtarbrandur  stellenweise  Drusen  von  Sphärosiderit  vorhanden,  auch  finden  sich  da- 
selbst häufig  in  den  Rissen  Zeolithen,  Kalkspat,  Schwefelkies  und  andere  Mineralien. 
Ebenso  sind  die  Gänge,  welche  die  Kohlenflöze  durchbrochen  haben,  von  unverkennbarem 
Einfluß  gewesen,  indem  sie  nicht  selten  in  der  Nähe  der  Durchbruchsstellen  Surtarbrand 
und  Braunkohle  in  Anthrazit  verwandelt  haben. 

Die  Mächtigkeit  der  Surtarbrandformation  ist  sehr  verschieden,  dieselbe  verschwindet 
an  vielen  Stellen  ganz  und  zwischen  den  Basaltdecken  ragen  häufig  nur  einige  knorrige, 
zusammengepreßte  und  verkoldte  Holzfliesen  ohne  jedwede  Tonbildungen  heraus;  dahin- 
gegen sind  unzweifelhaft  bedeutende  sedimentäre  Schichtenreihen  in  Verbindung  mit  Tuffen 
und  Breccien  aus  jener  Zeit  vorhanden,  ohne  daß  in  denselben  Lignit  oder  andere  Pflanzen- 
reste gefunden  sind.  Wo  die  Surtarbrandbildungen  am  besten  entwickelt  sind,  haben  wahr- 
scheinlich ursprunglich  sumpfige  Niederungen  im  Terrain  existiert,  wo  sich  Ton  zusammen 
mit  Resten  von  Baumwuchs  und  anderer  Vegetation  ablagern  konnten.  Nirgendwo  besitzt 
die  Surtarbrandformation  wohl  größere  Mächtigkeit  als  ca  100  m  (wie  im  Leirufjördur), 
obwohl  hierbei  bemerkt  werden  muß,  daß  sowohl  im  Steingrimsfjördur  wie  auch  an  anderen 
Orten  hohe  Ton-  und  Tuffabhänge  angetroffen  werden,  deren  untere  Grenze  infolge  von 
glazialen  Bildungen  und  Schutt  nicht  bemessen  werden  kann.  Wo  beide  Grenzen  sichtbar 
sind,  ist  die  Mächtigkeit  im  allgemeinen  nicht  bedeutend,  dieselbe  beträgt  bei  Brj&msUekur 
40 — 60  m,  bei  Hlidarsel  am  Steingrimsfjord  30 — 40  m,  im  Hraunfellsdalur  20 — 30  m, 
Stigahlid  16  m,  Stadarskurd  in  Adalvfk  15  m,  im  Vadaldalur  10  m,  im  Stalfjall  8 — 10  m, 
Sandvfk  5 — 10,  Tröllatunga  6  m,  bei  Bote  im  Sügandafjord  2—3  m  usw. 

Was  die  Vegetatiousverhältnisse  während  der  Surtarbrandporiode  anbetrifft,  ist  die 
Kenntnis  derselben  über  den  Bericht  hinaus,  den  0.  Heer  im  Jahre  1859  nach  J.  Steen- 
strups  und  G.  Winklers  Sammlungen1)  veröffentlichte,  noch  sehr  ungenügend.  Allerdings 
sind  seitdem  von  C.  W.  Schmidt,  G.  Flink  und  mir  Sammlungen  angestellt,  jedoch  sind 
die  beiden  letzteren,  die  umfangreichsten,  noch  nicht  bearbeitet  worden.  O.  Heer  nimmt 
an,  daß  die  Pflanzenflberreste  von  Brjäinsla>kur  und  Gautshamar  dem  Untermiocän,  dahin- 
gegen die  vom  Hredavatti  dem  Oberinioeän  angehören;  er  glaubt,  daß  die  jährliche  Mittel- 
teiuperatur  auf  Island  -f-  11,5°  C.  betragen  habe.  Übrigens  erlaube  ich  mir  auf  die  an- 
geführten Werke  von  O.  Heer  und  Windisch  hinzuweisen. 

Die  Fundorte  für  Surtarbrand  sind  über  das  ganze  Land  zerstreut,  kommen  aber  aus- 
schließlich in  der  Basaltformation  vor,  während  in  der  Palagonitformation  gar  keine  vor- 
banden sind,  indem  diese  Formation ,  wie  bereits  früher  besprochen,  auch  viel  jünger  ist 
Dahingegen  ist  in  den  pliocänen  Bildungen  auf  Tjörues,  wie  schon  erwähnt,  etwas  Surtar- 
brand vorhanden.  Die  Surtarbrandfundorte  sind  über  die  verschiedenen  Basaltgegenden 
etwas  ungleich  verteilt.  Auf  der  nordwestliehen  Halbinsel  erreicht  die  Surtarbrandformation 
ihre  größte  Mächtigkeit  und  Ausbreitung;  im  Ostlande  ist  dieselbe  weniger  hervortretend. 


')  O.  Heer:  Flora  tertiana  llelvetiie  III,  1859.    Flora  fowilis  arctii»  I,  18«B. 
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besitzt  aber  stellenweise  eine  verhältnismäßig  bedeutende  Mächtigkeit  wie  im  HraunfeüV 
dalur  und  Hengifoss.  Im  westliehen  Island  bei  M.frar  und  in  Dalasysla  tritt  der  Surtar- 
brand recht  allgemein  auf,  ist  aber  dagegen  nirgends  auf  der  Halbinsel  Sn«fellsnes 
gefunden  worden,  was  vielleicht  in  dem  Umstände  begründet  ist,  daß  die  unterliegende 
Basaltscholle  hier  so  tief  gesenkt  ist,  daß  sich  das  Niveau  des  Surtarbrand  unter  der 
Meeresoberfläche  befindet  Soweit  bekannt  ist,  kommt  der  Surtarbrand  auf  dem  Nordlande 
sehr  selten  vor,  und  die  hierher  gehörigen  Bildungen  haben  nur  in  den  Tälern,  welche 
sich  vom  Skagafjördur  am  weitesten  nach  S  erstrecken,  eine  größere  Entwicklung  erlangt. 
Mit  Rücksicht  auf  die  Beschreibung  der  einzelnen  von  nur  untersuchten  Fundorte  erlaube 
ich  mir  auf  meine  früher  angeführteu  Schriften  hinzuweisen.  Hier  will  ich  nur  eine  Liste 
der  bisher  bekannten  70 — 80  Fundorte  einschalten,  die  nach  »sfslur«  (Bezirke)  geordnet 
sind.  Die  Fundorte,  welche  ich  nicht  selbst  besucht  habe,  sind  durch  ein  *  bezeichnet, 
einige  derselben  sind  zweifelhaft  Die  Reihenfolge  beginnt  mit  der  nordwestlichen  Halbinsel : 
Isafjardarsjsla:  Sandvik,  Hvesta,  Straumnes,  Stadarskard,  •Gramahlid,  Stigahlid, 
Üil  in  Bolungarvflt,  Botn  im  Sugandafjord,  *Skalavik  bei  Ingjaldssand,  *Mosdalur  am  önundar- 
fjord,  Nesdalur,  "Lambadalur  am  Dvrafjord,  Tliaralatursdjördur.  Bardastraudarsysla: 
Stalfjall,  Landbrot  bei  Skor,  Ba>r  und  Gröf  auf  Raudisandur,  Botn  im  Talknafjord,  Rakna- 
dalsfjall,  Thernudalur,  Dufansdalur,  Krosseyri  im  Geirthjöfsfjord ,  Barmahlid,  *Sklrdalsbrün, 
*F16kavallagnjpa,  Brjamslaekur,  Vadaldalur,  *Hagadalur,  *Thröekuldur  im  Vatnadal.  Stranda- 
sla:  *Krossnes  am  Nordfjord,  *Svartihnükur  im  öfeigsfjördur,  Tungudalur,  Arnkötludalnr, 
Bjarnargü,  Tröllatunga,  HJidarsel,  Svarthamar,  Hrafnabjörg,  Hüsavfk,  Gautshamar,  Margrjetar- 
fell,  Gunnarstadagröf,  Ba?jarfell,  *Grtmsey.  Dalasysla:  Emmuberg,  *Goddastadir,  Gilsfjördur 
(Skard,  Fagridalur),  Svinadalur,  *Gnfpufell  bei  Büdardalur.  Sna»fellsne8s^sla:  *DrapuhlS 
darfjall?  Myrasjsla:  Stafholt,  Hredavatn,  Thörisengismtili,  Thrimilsdalur,  Fifudalur,  *Hitar- 
dalur,  *Tandrasel,  *Langivatnsdalur,  Hellistungur  bei  Fornihvammur,  *Kvfafjall  in  Thverarhlld. 
Skagafjardarsysla:  *Austurdalur  (irbu>r),  *Goddalir,  *Tinn&?  Thingeyjarstfsla:  Hringver 
(Tjörnes)  Hlugastadir  (Fnjöskadalur).  Mülasfslur:  Skeggjastadur,  *Vidarfjall,  Höfn,  *St6- 
ragljüfur  (Haf ralönsa),  Hraunfellsdalur,  VindfeU,  Hengifoss,  ^kriduldaustur,Flj6t8daIur,Brimnes, 
♦Eskifjardarsel,  •Gudrünarskörd ,  *Sellatrar,  'Skildingaskörd.  Austur-Skaptfellssysla: 
♦Hoffellsdalur. 

Die  ganze  Mächtigkeit  der  isländischen  Basaltformation  ist  nicht  bekannt  und  ebenso 
wenig  die  Unterlage,  auf  welcher  diesell*  ruht,  ältere  Bildungen  kommen  nirgends  zum 
Vorschein.  Nach  meinen  Beobachtungen  der  Mächtigkeit  des  Basalts  und  der  regelmäßigen 
Neigung  der  Basaltdecken  am  Reydarfjördur  und  an  anderen  Fjorden,  habe  ich  berechnet, 
daß  die  sichtbare  Milchtigkeit  wenigstens  3000  m l)  betragen  muß.  Ohne  Zweifel  ist  die 
Mächtigkeit  früher  ungleich  größer  gewesen,  indem  unermeßliche  Massen  forterodiert  sein 
müssen.  Wenn  man  bedenkt,  wie  viele  und  große  Täler  und  Fjorde  von  der  Erosion  aus- 
gehöhlt worden  sind,  kann  man  sich  eine  Vorstellung  von  der  Gesteinsmasse  bilden,  die 
von  der  Erosion  fortgeführt  sein  muß,  denn  obwohl  die  Erosionsrinnen  am  meisten  vertieft 
worden  sind,  müssen  doch  die  Gebirge  zwischen  donsclben  ebenfalls  einer  bedeutenden 
Denudation  ausgesetzt  gewesen  sein.  Daß  dieselbe  sehr  erheblich  gewesen  ist,  geht  deut- 
lich ans  den  Verhältnissen  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  hervor,  wo  das  Niveau  des 
Surtarbrand  in  dieser  Hinsicht  einen  Leitfciden  abgibt.  Selbstverständlich  hat  der  neuere 
Basalt,  welcher  sich  ursprünglich,  bevor  die  tektonischen  Bewegungen  stattfanden,  oberhalb 
der  Surtarbrandformation  befand,  über  die  ganze  Halbinsel  einigermaßen  dieselbe  Mächtig- 
keit besessen.    Der  eine  Basaltstrom  ergoß  sich  über  den  anderen,  und  man  muß  sich  das 
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Land  im  späteren  Teile  des  Mioeän  als  ein  Plateau  ohne  erhebliche  Unebenheiten  vor- 
stellen, so  daß  der  Abstand  zum  Surtarbrandniveau  hinab  ungefähr  überall  gleich  groß 
gewesen  sein  muß.  Dann  wurde  das  basaltische  Plateau  durch  große  Brüche  verschieden- 
artig zerstückelt,  und  es  entstand  die  jetzige  Neigung  der  einzelnen  Stücke  der  Scholle. 
Jetzt  zeigt  es  sich,  daß  die  Mächtigkeit  des  Basalts  über  dem  Surtarbrand  äußerst  ver- 
schieden ist;  da,  wo  die  Surtarbrand  flöze  am  höchsten  bergan  gehoben  sind,  ist  die  Basalt- 
deeke,  welche  sich  ülter  ersteren  befand,  größtenteils  forterodiert,  während  dieselbe  auf  der 
gesenkten  Seite  noch  eine  hotriiehtliche  Mächtigkeit  besitzt.  Am  leichtesten  ist  dieses  Ver- 
liältnis  an  den  Profilen  durch  die  Fjorde  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  zu  erkennen. 
Unter  dem  Stälfjall  liegen  z.  B.  070  m  Basalt  über  dem  Surtarbrand,  während  dasselbe 
Flöz  am  Talknafjürdui  nur  von  20—50  m  dicken  Basaltdecken  gedeckt  ist;  der  Basalt  bei 
Brjämshekur  besitzt  eine  Mächtigkeit  von  300—350  m  über  dem  Surtarbrand,  welche  nörd- 
licher an  die  Uberfläche  tritt  Die  Mächtigkeit  des  neueren  Basalts  über  dem  Surtarbrand 
ist  sehr  verschieden,  am  Steingrimsfjord  beträgt  diesell«  z.  B.  100— 200  m  gegen  S  und 
N,  während  das  Fjordbassin  bis  zum  Surtarbrandniveau  hinab  erodiert  ist,  bei  Skor  beträgt 
die  Mächtigkeit  eu  400  in,  im  Thernudalur  ca  3G0  m,  auf  der  Südseite  des  Gilsfjördur 
700 — 800  m  usw.  Im  Östlichen  Island  ist  die  Mächtigkeit  des  neueren  Basalts  ebenfalls 
sehr  verschieden  und  schwankt  da,  wo  ich  denselben  beobachtet  habe,  zwischen  100 — 900  m. 
Daraus  geht  hervor,  daß  der  neuere  Basidt  wenigstens  eine  Mächtigkeit  von  500—1000  in 
besessen  haben  muß,  aber  auf  den  am  meisten  emporragenden  Stücken  der  zerbrochenen 
Basaltscholle  ist  der  grßßtu  Teil  dieser  mächtigen  Basaltdecken  forterodiert.  Die  jüngsten 
Gänge,  welche  durch  alle  I>agen  gedrungen  sind,  haben  unzweifelhaft  Lavaströme  hervor- 
gebracht, die  schon  längst  verschwunden  sind.  Daß  die  Erosion  uach  dem  Durchbruch  der 
letzten  Gänge  kolossal  gewesen  sein  muß,  zeigt  sich  bekanntlich  in  Schottland  und  England, 
woselbst  zahlreiche  Gänge  auf  großen  Arealen  auftreten,  wo  keine  Basaltdecken  vorhanden 
sind.  Dasselbe  ist  im  östlichen  Grönland  der  Fall,  wo  viele  Basaltgänge  weit  außerhalb 
des  eigentlichen  Basaltterrains  den  Gneis  durchbrechen. 


4.  Gabbro. 

Gabbro  ist  nur  bei  der  Bucht  Lonsvlk  im  östlichen  Island  anstehend  gefunden 
worden;  hier  tritt  dieses  Gestein  in  zwei  Felsspitzen  im  Kystra-Horn  und  im  Vestra- 
Horn  zu  beiden  Seiten  dieser  Bucht  auf.  Der  norwegische  Geolog  Amund  Heiland  ent- 
deckte im  Jahre  1881,  daß  das  Vestra-Horn  zum  großen  Teile  aus  Gabbro  lxjstand,  welches 
vordem  nicht  anstehend  gefunden  war,  am-li  hat  er  die  gesammelten  Proben  petrographisch 
beschrieben1).  Ijoscs  Geröll  von  Gabbro  hatte  Sveinn  Pälsson  bereits  im  Jahre  1794 
auf  Breidamerkursandur  gefunden  und  nannte  es  nach  dem  damaligen  Sprachgebrauch 
Granit2).  Geröll  von  derselben  Felsart  wurde  ebenfalls  von  C.  W.  Paijkull  im  Jahre 
1865  sowohl  auf  Breidamerkursandur  als  auch  auf  Skeidaräsandur8)  beobachtet  und  IL  Keil- 
hack (1883)  erwäluit  von  den  Sandflächeii  Solheimasandur  und  Myrdalssandur  Geröll,  das 
dem  Gabbio  gleicht4).  Dieses  Gestein  hat  daher  unzweifelhaft  eine  weitere  Ausbreitung, 
als   ims  bisher  bekannt   ist   und  muß  anstehend  unter  den  großen  Jökeln  vorkommen. 


')  A.  Heiland:  Ost  Islands  Grologi.    (Geojjr.  Tidskr.  VI,   1882,  S.  75—77.)    8tudier  over  Island* 
petrografi  og  geologi.    (Arkiv  for  Mai  bemal  ik  ag  Nnlurvidensknb  1*84,  S.  71—73.) 
*)  Xorsk  Turistforening*  Aarb<>ft.    Kristiania  1882. 

*j  C.  \V.  Paijkull:  liidrag  til  kannedoincn  om  Islands  berg&byggnad.    (K.  Sv.  Vetcosk.  Akad.  Hand- 
Ungar  VII,  Stockholm  1807,  S.  18  f.    Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  1868,  8.  60.) 

«)  K.  Keilhack:  Beiträge  wir  Geologie  der  In»el  Island.    (Zeitachr.  d.  Deutsch.  Geol.  Gesellschaft 
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Ix>ßes  Gabbrogeröll  fand  ich  1894  sowohl  auf  den  genannten  Stellen  als  auch  auf  Heina- 
bergssandur  und  Steinasandur.  Am  häufigsten  kommen  Uabbrogeröll  auf  der  Sandfläehc 
Bradamerkursandur  vor,  in  größerer  Menge  tritt  es  zuerst  bei  Breiduvötn  auf,  seltener  bei 
Nygra?dukvfslar  und  wiederum  allgemeiner  bei  der  Jökulsä;  vielleicht  liegt  der  feste  Gabbro 
tief  unter  den  Gletschern  verborgen,  und  Bruchstücke  desselben  werden  von  wasserreichen 
Strömen,  die  ihre  Quellen  hoch  oben  auf  den  Bergen  haben,  hinabgeführt.  Die  Berge 
Vedurardalseggiar,  oben  am  Breidamerjökull  gelegen,  sehen  in  einiger  Entfernung  aus,  als 
könnten  sie  teilweise  aus  Gabbro  bestehen,  was  aber  noch  ganz  unentsclüeden  ist.  da  ich 
weder  Zeit  noch  Gelegenheit  hatte,  diese  Berge  zu  l>esuchen. 

Das  Yestur-Horn,  südlich  vom  Handelsplatz  Papös,  ist  ein  gezackter  Felsen,  dessen 
höchste  Spitze  Klifatindur  eine  Hohe  von  878  m  besitzt.  Die  verschiedenen  Teile  des 
Vestur-Hom  tragen  verschiedene  Namen;  die  äußerste,  östlichste,  scharfe  dreiteilige  Spitze 
heißt  Brunnhorn,  demnächst  folgt  Kamphorn  und  die  westlichste  Spitze  heißt  Klifatindur; 
die  steilen  Abhänge  unterhalb  dieses  letzten  Felsens  haben  cl>enfalls  besondere  Namen,  wie 
Hnsadalstindur,  Litla-Horn  und  Kustanöf.  Nur  ein  Teil  der  Fclsmasse,  Vestur-Horn 
genannt,  besteht  aus  Gabbro.  und  hauptsächlich  sind  die  FelBspitzen  Brunnhorn  und 
Kamphora  aus  diesem  Gestein  aufgebaut,  westlich  davon  sind  Basalt  und  Liparit  über- 
wiegend. Der  Gabbro  tritt  als  massives  Gestein  auf  ohne  eino  Spur  von  den  Decken, 
welche  in  den  umliegenden  Basaltgcbirgcn  so  vorherrschend  sind.  Der  Gabbro  bildet 
nach  dem  Mcero  zu  fast  senkrechte  glatte  (iehirgsahhänge,  an  deren  Fuße  gewaltige,  herab- 
gestürzte Blöcke  aufgestapelt  sind.  Die  Korngröße  ist  sehr  verschieden ,  häufig  ist  der 
Gabbro  sehr  grobkörnig,  mit  einem  Netze  von  helleren  Adern  durchzogen.  Derselbe  ist 
von  Basalt,  mit  schwacher  Neigung  einwärts  nach  dem  I^nde  zu.  gedeckt  Die  Fels- 
spitze Klifatindur  besteht  aus  Basalt,  unter  demselben  befindet  sich  im  Rustanöf  und  Hüsa- 
tindur  Liparit.  Liparitgänge  durchsetzen  sowohl  Gabbro  wie  auch  Basalt  bis  in  die  Gipfel 
der  Berge  hinauf.  Im  Brunnhorn  scheint  der  Gabbro  teilweise  auf  Basalt  zu  ruhen  und 
auch  mit  Basaltgängen  durchsetzt  zu  sein.  Bei  dem  Handelsplatz  Papös  reicht  feinkörniger 
Basalt  bis  zum  Meere  hinab.  Der  Gabbro  scheint  eine  mächtige,  intrusive  Masse  im  Basalt 
zu  bilden,  und  in  der  Spitze  Klifatindur  würden  die  Basaltdecken  in  der  Verlängerung 
eine  Wölbung  über  den  Gabbro  bilden,  die  gleich  verschiedenen  Granophyrmassen  in  diesen 
Gegenden  am  ehesten  ein  Lakkolith  genannt  werden  muß.  Die  Verhältnisse  sind  jedoch 
noch  zu  wenig  in  den  Einzelheiten  untersucht,  und  andere  Arbeiten  verhinderten  mich  im 
Jahre  1894  längere  Zeit  in  Lön  zu  verweilen. 

Die  Felsmasse  Austur-Horn ,  nördlich  vom  Lönafjördur ,  ist  ebenfalls  größtenteils  aus 
Gabbro  und  Granophyr  aufgebaut  Ein  massiver  Bergrücken,  600—800  in  hoch,  wird  vom 
Hochlande  bei  dem  Passe  Ixtasheidi  (385  m)  abgeschnitten  und  erstreckt  sich  nach  SW 
bis  zur  Landzunge  Hvalsnes;  der  nördlichste  Teil  der  Gebirgsmasso  besteht  aus  Basalt, 
der  bis  außerhalb  Vik  die  vorherrschende  Steinart  ist;  in  der  Nähe  von  Lönsheidi  ist  der 
Basalt  von  einem  großen  roten  Liparitgang  durchsetzt  Bei  Vik,  an  der  Grenze  des  Basalts 
und  dcB  massiven  Granophyr,  werden  die  bis  hierher  regelmäßigen  Basaltdecken  gestört  und 
zahlreiche  Apophysen  vom  Granophyr  dringen  in  den  Basalt  hinein.  Der  mittelste  Teil 
des  Berges  besteht  aus  Gabbro,  aber  der  äußerste  niedigere  Teil  wieder  aus  Granophyr; 
wo  diese  Gesteine  aneinander  treffen,  sind  sie  auch  miteinander  durch  Apophysen  und 
Gänge  verwebt.  Die  Bergabhänge  sind  steil  und  massiv  und  ohne  Deckenbildungen,  und 
mächtige  Blöcke  sind  am  Fuße  derselben  aufgestapelt.  Tu  Krossnes  und  den  kleinen  Tälern 
nördlich  von  der  Landzunge  Hvalsnes  (Ljösärdalur  und  Hvaldalur)  kommen  Liparit  und 
Granophyr  vor,  aber  am  Beginn  der  Täler  sind  diese  Gesteine  von  Basalt  gedeckt.  Am 
Flusse  Ljösa  findet  sich  in  den  Felsen  eine  eigentümliche  Breccie  mit  scharfkantigen  Basalt- 
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stücken  in  liparitischer  Grundmasse.  Oabbro  und  Oranophyr  scheinen  hier  el>enfalls  intrusiv 
zu  sein,  der  Basalt  breitet  sich  auf  denselben  aus  mit  der  Neigung  vom  Gabbro  einwärts 
nach  dem  Lande  zu.  Ob  der  Gabbro  auf  beiden  Seiten  der  Bucht  Lönsvik  früher  eine 
zusammenhangende  Masse  gebildet  hat,  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  neileicht  sind  dort 
zwei  abgesonderte  auserodierte  Lakkolithcn  vorhanden.  Die  Gabbro-Lnjektionen  scheinen 
an  dieselben  Spaltenrichtungen  nach  NO  gebunden  zu  sein,  wie  Liparit  und  Granophyr 
im^Ostlande. 

5.  Liparit  and  Granophyr. 

Liparit  ist  über  ganz  Island  ausgebreitet,  obwolü  dieses  Gestein  mit  Rücksicht  auf 
die  Quantität  weit  hinter  Basalt  und  Breccie  zurückbleibt;  im  ganzen  Lande  nimmt  Liparit 
ungefähr  ein  Areal  von  800  qkm  oder  kaum  0,8  Proz.  des  ganzen  Landes  ein Das 
relative  Altersverhältnis  des  Liparits  zu  anderen  Felsarten  ist  sehr  verschieden,  er  kommt 
sowohl  in  Gangen  und  Einlagerungen  in  den  ältesten  miocänen  Basalten,  als  auch  in 
jüngeren  Tuffen  und  Breecien  vor  und  ist  in  postglazialer  Zeit  in  Lavastromen  hervor- 
gequollen, auch  haben  moderne  Vulkane  liparitisehen  Bimsstein  ausgeworfen.  Je  eingehen- 
der das  Land  untersucht  wird,  je  mehr  Liparitgänge  und  Einlagerungen  wird  man  finden, 
da  zu  allen  Zeiten  Liparitausbrüche  und  -injektionen  recht  allgemein  waren.  Als  ich  im 
Jahre  1881  meine  Forschungsreisen  auf  Island  begaun,  waren  50  Fundorte  für  Liparit 
bekannt,  jetzt  kennt  nun  165.  Am  meisten  ist  der  Liparit  im  Ostlande  ausgebreitet,  und 
er  umfaßt  um  den  Borgarfjord  ein  Gebiet  von  ta  190  qkm  und  zwischen  Reydarfjürdur  und 
Hjerad  ca  100  qkm;  von  ähnlichem  Umfang  ist  das  Liparitgebiet  am  Torfajökull.  Rechnet 
man  aber  die  Liparite,  welche  unzweifelhaft  unter  Gletschern  verborgen  sind,  mit,  so  wird 
das  Areal  dort  ungefähr  150  qkm  betragen. 

Die  Liparitflecken,  welche  sich  auf  Island  finden,  zeigen  nicht  die  ausgeprägte  Regel- 
mäßigkeit in  ihrer  Anordnung  wie  die  neueren  Vulkane,  und  es  läßt  sich  nicht  mit  Sicher- 
heit sagen,  ob  sie  an  dieselben  Spaltensysteme  geknüpft  sind.  Daß  eine  solche  Regelmäßig- 
keit nicht  sichtbar  ist,  kann  jedoch  damit  zusammenhängen,  daß  viele  Einlagerungen  und 
Oänge  unter  älteren  und  jüngeren  vulkanischen  Massen  verborgen  sein  müssen.  Eins 
steht  jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  Ausbreitung  fest,  daß  im  Ostlande  Liparitausbrüche 
sehr  viel  häufiger  stattgefunden  haben  als  auf  der  nordwestliehen  Halbinsel,  denn  in  beiden 
Gegenden  ist  das  Basaltplateau  dermaßen  von  der  Erosion  zerklüftet,  daß  es  auffällt,  in 
welcher  relativen  Menge  der  Liparit  an  beiden  Stellen  vorhanden  ist.  Die  zahlreichen 
und  erheblichen  Liparitdurchbrüche  im  Ostlande  sind  in  einem  Gürtel  parallel  zu  der 
Küste  geordnet,  so  daß  ihre  Hauptrichtung  ungefähr  nordöstlich,  also  dieselbe  ist,  welche 
den  neuen  vulkanischen  Gürtel  mitten  im  Lande  charakterisiert  Die  wenigen  Liparit- 
flecken im  Östlichen  Teile  des  Palagonittuffgebiet«  stehen  vielleicht  auch  in  Verbindung 
mit  den  leitenden  Vtrikanspalten  Ömfajökull ,  Jöktdfell ,  Mt.  Paul,  Hlidarfjall,  Hrafntinnu- 
hryggur,  dem  westlichen  Torfajökull  und  Hagüngur,  was  aber  noch  nicht  entschieden  ist 
Noch  größere  Unsicherheit  herrscht  in  dieser  Beziehung  hinsichtlich  der  vielen  Liparit- 
durchbrüche im  Nordlanrie,  aber  die  Liparite  um  Faxebucht  und  Breidifjördur  scheinen  mit 
den  halbkreisförmigen  Bruchlinieu  in  Verbindung  zu  stoben,  welche  bereits  im  Miocän 
diese  beiden  großen  Kesselbrüehe  hervorgerufen  haben. 

Das  Vorhandensein  des  Liparits  ist  meistens  im  Abstände  zu  erkennen,  da  seine  helle 
Farbe  von  den  dunklen  Basalten  und  den  braunen  Tuffen  und  Breecien  absticht.  Ein 

')  Nach  meiner  geologischen  Karte  beträgt  das  Areal  ungefähr  880  qkm,  was  «einen  Grund  darin  hat, 
daß  die  kleineren  Liparitflecken  und  Gänge,  die  iroU  ihrer  Kleinheit  angegeben  werden  sollten,  infolge  des 
Maßstab?  der  Karte  tu  groß  geworden  sind. 
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(Querschnitt  mit  Lignit  kann  häufig  durch  die  Variationen  seiner  F.irl-en  und  der  ver- 
schied enartigen  Gänge  und  Einlagerungen  das  bunteste  Aussehen  hal>on.  Dem  Meere  zu- 
gekehrte Gchirgsabhänge  von  Liparit,  wie  z.  B.  Dalatangi  und  Bardsnes  im  Ostlande  gleichen 
den  farbigen,  schematischen  Profilen  der  Erdrinde,  welche  man  so  häufig  in  älteren  geologi- 
schen Lehrbachem  findet.  Die  isländischen,  meistens  hellgrauen,  gelblichen  oder  rotlichen 
Liparite  sind  am  häufigsten  dicht  und  felsitisch,  zuweilen  porphyritisch ;  die  Oberfläche  ist 
auch  porös  mit  kleinen  Löchern  versehen;  durch  Dekomposition  sind  die  Liparite  häufig 
weiß  oder  grünlich,  bisweilen  in  Ton  verwandelt  Unter  den  Absonderungsfonnen  sind  die 
schiefrigen  und  säulenförmigen  die  gewöhnlichsten;  die  Säulen  sind  meistens  klein,  selten 
länger  als  1  —  l^m  und  häufig  viel  kleiner  und  stets  viel  unregelmäßiger  als  die  basalti- 
schen Säulen.  Größere  Liparitsäiden  sind  zuweilen  in  Platten  senkrecht  auf  den  Absonde- 
mngsflächen  gespalten.  Die  Liparitgebirge  sind  oft  von  einer  dicken  Schicht  von  zer- 
sprengten Stücken,  Platten  und  Säulen  bedeckt,  die  das  Vorwärtskommen  sehr  erschweren, 
und  an  steilen  Gcbirgsabhängen  geraten  diese  losen  Bruchstücke  bei  der  geringsten  Be- 
rührung in  Bewegung,  so  daß  das  Besteigen  solcher  Berggipfel  aus  Liparit,  wie  z.  B.  Baula, 
mit  großen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist»  Die  Liparite  sind  oft  von  ausgeprägter  Fluidal- 
struktur,  zuweilen  mit  wellenförmigen  Bändern  in  langen  und  kurzen  Schlingungen;  dünne 
iAmellen  und  Streifen,  verschiedenartige  Färbung  und  Größe  des  Kornes  verleihen  häufig 
dem  Gestein  das  Aussehen  von  fossilem  Holze,  oft  ist  die  Struktur  auch  sphärolitisch. 
Häufig  kommen  abwechselnde  Schlieren  von  verschiedener  Farbe  mit  allen  möglichen  Über- 
gängen von  echtem  Liparit  zu  Perliten,  Sphäroliten  und  Obsidian  vor.  Liparitbreccien 
sind  nicht  ungewöhnlich,  und  bedeutende  Massen  von  Liparit  und  Bimssteintuffen  sind 
besonders  in  den  Schichten  vorhanden,  welche  der  Surtarbrandforraation  angehören,  wie 
im  Skagafjördur,  Steingrimsfjördur,  am  Hredavatn  u.  a.  ra. 

Über  die  petrographische  Zusammensetzung  der  Lipariten  ist  verhältnismäßig  viel  ver- 
öffentlicht worden,  so  hat  H.  Bäckströra  zuletzt  und  am  besten  dieses  Thema  behandelt, 
weshalb  die  Lipariten  in  dieser  Hinsicht  besser  bekannt  sind ,  als  andere  isländische  Ge- 
steine1). Trotzdem  ist  die  Kenntnis  derselben  einstweilen  noch  ganz  ungenügend,  da  nur 
ein  kleinerer  Teil  der  Fundorte  petrographisch  untersucht  ist,  und  häufig  auch  nur  nach 
zufälligen,  ins  Ausland  gelangten  Stücken,  über  deren  geologisches  Vorkommen  die  näheren 
Aufschlüsse  fehlten.  Um  völlige  Klarheit  zu  erlangen,  muß  die  geologische  und  petro- 
graphische Untersuchung  Hand  in  Hand  gehen.  Nach  H.  Bäckström  ist  »die  mineralogische 
Zusammensetzung  der  isländischen  Liparitgesteine  sehr  einförmig,  es  ist  in  den  meisten 
Fällen  nur  Feldspath,  Pyroxen ,  Eisenerz,  Zirkon  und  Glas  zu  sehen.  Dazu  gesellen  sich 
Quarz,  Tridymit,  Apatit  und  Olivin,  sowie  iu  einigen  vereinzelten  Fällen  Hornblende,  Biotit, 
Hypersthen  und  Titanit.«    Mit  Rücksicht  auf  die  chemische  Zusammensetzung,  müssen  die 


')  Außer  älteren  Arbeiten  von  W.  Bimsen,  Sartorius  v.  Waltershansen,  G.  Winkler,  C.  W.  Paijkuil, 
F.  Zirkel  n.  a.  m.  sollten  mit  Rücklicht  auf  die  Petrographic  der  lipariten  und  anderer  isländischer  Stein- 
arten besonders  folgende  hervorgehoben  werden:  Th.  Kjerulf:  Om  Islands  traehytiske  Dannelser.  (Nyt 
Magazin  for  Naturvidensk.  VIII,  Kristiania  1855,  8.  72  — 110.)  --  A.  Heiland:  Studierover  Islands  petro- 
grafi  og  geologi.  (Arkiv  f.  Mathematik  og  Naturvidensk.  1884,  8.  6»~ 154.)  —  L.  P.  8chierlitz:  Is- 
ländische Gesteine.  Inang.-Diss.,  Wien  1862,  8°,  38  8.  —  R.  Bri-ou:  Notes  pour  »ervir  a  l'etude  de  la 
gfeologie  de  l'lslandc  et  des  lies  de  Faeroe.  Paris  1 68 4  ,  4°.  —  (_'.  W.  Schmidt:  Die  Liparite  Islands  in 
ger.loinsehcr  und  petrographischer  Beziehung.  (Zeilschr.  d.  Deutsch.  Oeol.  (JeselLtch.,  Bd.  XXXVII,  1885, 
8.  737 — 791.)  Ebenfalls  als  luuug.-Diss.,  Fniburg  i.  Br.  1885.  8°.  Ein  Teil  meiner  Liparitaiunmlungen 
ans  den  Jahren  1884,  1888  und  1890  wurde  von  II.  Bäckström  petrographisch  untersucht,  welcher  eiue 
sehr  interessante  petrographisch-ehcmlsche  Übersieht  über  isländische  Lipariten  veröffentlichte:  Beiträge  zur 
Kenntnis  der  isländischen  Liparite  (Geol.  Ffiren.  i  Stockholm  Förhandl.  XIII,  1891,  S.  «37—082),  ebenfalls 
als  Inaug.-Diss. ,  Heidelberg  1892,  8°.  Ein  großer  Teil  meiner  Suininhintfi'n  von  isländischen  lipariten 
ist  aber  noch  nicht  bearbeitet.  Außer  den  erwähnten  Abhandlungen  sind  auch  zerstreute  Notizen  über 
isländische  Liparite  und  Pcchateine  in  verschiedenen  Handbüchern  und  Zeitschriften  vorhanden.  Vgl.  Th.  Tho- 
roddsen:  Landfaedissaga  Islands,  Bd.  IV,  8.  153—61. 
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bisher  bekannten  isländischen  Liparitgesteine  nach  H.  Bäckström,  der  kritisch  die  vor- 
handenen Analysen  untersucht  hat,  am  ehesten  als  Natronliparitc  bezeichnet  wcnlon ; 
die  an  Kali  reicheren  Arten  kommen  im  Baula  und  der  nächsten  Umgegend  vor.  Der 
Gehalt  an  Kieselsäure  schwankt  zwischen  79 — 62  Proz.;  der  geringste  Gehalt  von  Si  02 
wird  in  den  postglazialen  Liparitlavaströmen  am  Torfajökull  und  in  Hvitnskridur  auf  Sna»- 
fellsnes  gefunden,  und  an  diesen  Orten  steht  das  Gestein  auf  der  Grenze  der  Trachyten.  Die 
innere  Verteilung  der  Mineralzusammensetzung  und  der  chemischen  Zusammensetzung  in  den 
verschiedenen  isländischen  Liparitmassen,  Ijakkolithen  und  Gängen  ist  bisher  nicht  untersucht 
worden.  Außer  den  eigentlichen  dichten,  felsitisehen  Lipariten  kommen  ebenfalls  an  einigen 
Orten  Gesteine  von  gröberem  Korne  vor,  die  äußerlich  zuweilen  vollständig  Granit  gleichen, 
aber  von  H.  Bäckström,  der  sie  untersucht  hat,  für  typische  Granophyre  erklärt  wurden. 
Eigentliche  Granite,  wie  in  Schottland,  hat  man  bisher  innerhalb  der  isländischen  tertiären 
Basaltformation  noch  nicht  entdeckt,  aber  deshalb  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  sie  viel- 
leicht bei  näherer  Untersuchung  gefunden  werden.  Granophyre  sind  seltener  als  die  eigent- 
lichen Lipariten,  bisher  habe  ich  dieselben  nur  bei  Breiddalur.  Loa  und  am  Hornafjördur  im 
südöstlichen  Island  gefunden,  und  auch  bei  Mäfahlid  auf  der  Halbinsel  Smefellsnes.  Die 
Granophyre  scheinen  meistens  junge,  intrusive  Massen  zu  sein.  Die  Lijuriten  sind  häufig 
einer  großen  Dekompoeition  von  vulkanischen  Fumarolen  ausgesetzt  gewesen  und  oft  sind 
Merkmale  von  der  ausgedehnten  Tätigkeit  der  Solfataren  iu  der  Vorzeit  vorhanden;  gegen- 
wärtig kommen  jedoch  nur  lebendige  Solfataren  in  den  Bergen  Kerlingarfjöll  vor,  von  allen 
übrigen  Arten  sind  die  Schwefelquellen  an  Palagonittuff  und  Breceie  gebunden. 

Die  isländischen  Liparite  und  Granophyre  stehen  in  ähnlichem  Verhältnis  zu  den 
Basalten  wie  in  Schottland,  sie  treten  in  stockförmigen  Massen  (bosses),  in  Lakkolithen,  in 
Gängen  und  Lagergängen  (sills)  auf.  In  den  Kinzelheiten  sind  die  geologischen  Verhält- 
nisse in  Island  jedoch  bei  weitem  nicht  genügend  bekannt.  Auf  meinen  Rokognoszierungs- 
reisen  habe  ich  infolge  von  vielen  anderen  geographischen  und  geologischen  Arbeiten  die 
Fundorte  des  Liparit  nur  ganz  flüchtig  untersuchen  können,  sowolü  die  Witterung  als  auch 
Pflichten  anderer  Art  haben  mich  häufig  gezwungen,  interessante  Lokalitäten  früher  zu 
verlassen,  als  es  mein  Wunsch  war. 

Große  atockförmige  und  kuppelförmige  Liparitmassen  kommen  ziemlich  allgemein  vor, 
und  mehrere  scheinen  nach  der  Beschreibung  dorn  Pny-de-Döme  und  anderen  französischen 
Massen vulkanen  •)  zu  gleichen ,  jedoch  läßt  es  sich  in  den  einzelnen  Fällen  noch  nicht 
entscheiden ,  ob  die  Lipariten  durchgedrungen  oder  erstarrt  sind ,  ehe  sie  die  Oberfläche 
erreichten.  Welche  Massenvulkane  aus  Liparit  bestehen  und  welche  auserodiertc  Lakko- 
lithen  sind,  muß  die  eingehendere  Untersuchung  in  der  Zukunft  entscheiden.  Zu  größeren, 
isolierten  Lq>aritmasseii  dieser  Art  können  Baula,  Sandfell  im  Fäskrudsfjord ,  die  Berge 
Hlfdarfjall  am  Mvvatn  und  Hvitserkur  am  Borgarfjord  im  Ostlande,  Dnipuhh'darfjall  in  der 
Nähe  von  Stykkisholm  u.  a.  in.  gezählt  werden.  Einige  von  diesen  sind  teilweise  mit 
Basaltdecken  versehen,  welche  die  Neigung  aufwärts  zum  Liparit  zeigen;  andere  Liparit- 
massen sind  ganz  vom  Basalt,  gedeckt,  der  vom  Liparit  aus  nach  allen  Seiten  hin  abfällt 
Die  Granophyren  im  Ostlande  scheinen  häufig  in  Gestalt  von  Likkolithen  aufzutreten,  aus 
denen  Gänge  und  Apophysen  sich  in  den  darüberliegenden  Basalt  hinein  erstrecken  (Slaufru- 
dalur  in  L6n).  Intrusive  Lagen  von  Liparit,  häufig  mit  recht  unregelmäßigen  Formen, 
sind  nicht  gewöhnlich,  ebenso  Gänge,  sowohl  vereinzelt  als  mich  in  der  Nähe  von  größere» 
Liparitmassen,  die  jedoch  weder  so  groß  noch  so  regelmäßig  wie  die  ßasaltgänge  sind  und 
zuweilen  Apophysen  in  das  Seitengestein  senden;  besonders  unregelmäßig  sind  sie  haupt- 

>)  Poulett  Scropc  vergleicht  bereite  l'uy-de-Döine  mit  Bnulu.  (The  Goolojry  and  Exlinct  Voloano« 
of  Central  France,  2.  Aufl.,  London  1650,  S.  50.) 
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sächlich  da.  wo  sie  in  Palagonittuff  und  Breccie  hineindringen.  Kleine  Liparitflecke  auf 
der  Karte  zwischen  größeren  Liparitgebieten  im  Ostlande  bestehen  häufig  aus  Gängen  und 
iutiusiven  Lagen:  ob  dieselben  in  einzelnen  Fallen  nur  Apophysen  von  darunter  befindlichen 
Liparitreservoirs  sind,  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden.  Das  Ganggestein  ist  meistens  dicht 
und  in  unregelmäßigen  Stücken,  selten  in  Form  von  kleinen  Säulen  abgesondert,  zuweilen 
findet  sich  auf  den  Grenzen  sphärolithische  Struktur.  Das  oft  verschiedenartig  umgeformte 
Seitengestein  ist  zuweÜen  zu  einer  Breccie  zerstückelt,  zuweilen  sind  kantige  Basaltstucke 
in  der  Gangmasse  selbst  umhergestreut.  Zusammengesetzte  Gänge,  deren  Mitte  aus  Liparit 
und  deren  Seiten  aus  Basalt  bestehen,  kommen  vor,  sind  aber  sehr  seltene  Erscheinungen 
(Breiddalsvik);  ein  Pechsteingang  mit  Basaltgängen  zu  beiden  Seiten  befindet  sich  in  der 
Nähe  von  Grund  im  SkorradaL  Die  größeren  Liparitmassen  sind  von  sehr  unregelmäßiger 
Gestalt  und  an  ihren  Grenzen  ist  der  Basalt  häufig  schlackig  und  umgebildet  und  von 
Schwärmen  von  Apophysen  durchdrungen,  zuweilen  ist  die  Grenze  in  gerader  Linie  gegen 
das  Seitengestein  abgeschnitten.  Auf  den  Grenzen  befinden  sich  oft  Lagen  von  großen 
Sphärolithen  (Älptavik)  oder  Obsidian,  Perlit  und  Pechstein.  Pechsteingänge  sind  in  Lipa- 
riten  ganz  gewöhnlich,  meistens  sind  dieselben  kohlschwarz,  weshalb  sie  von  den  Ein- 
wohnern fflr  Kohle  gehalten  weiden,  auch  haben  sie  eine  dunkelgrüne  Farbe,  wie  Flaschen- 
glas, häufig  sind  sie  ]x>rphy  ritisch  und  zuweilen  sphärolitisch.  Sehr  selten  scheinen  dieselben 
im  Granophyr  im  südöstlichen  Teile  von  Island  vorzukommen.  Das  Alter  der  Lipariten 
ist  sehr  schwer  festzustellen,  jedoch  müssen  zu  allen  Zeiten  Ausbrüche  und  Intruaionen 
stattgefunden  haben.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  haben  bedeutende  Liparitausbrflcho 
im  Miocän  stattgefunden,  als  die  Pflanzen  existierten,  deren  Abdrücke  in  den  Tonschichten 
am  Surtarbrandur  gefunden  werden.  Innerhalb  der  Basaltformation  ist  der  Liparit  fast 
Uberall  von  den  jüngsten  Basaltgängen  durchbrochen,  die  sich  häufig  scharf  als  unzählige 
schwarze  Streifen  von  den  hellen  Iiparitgebirgen  abheben;  oft  kommen  auch  intrusive 
Basaltlagen  mit  A]iophysen  im  Liparit  vor.  Liparitgfinge ,  Ströme  auf  der  Oberfläche  und 
stockförmige  Li|>aritmassen  haben  nicht  allein  in  den  miocänen  Basalten  mit  basaltischen 
Ausbrüchen  abgewechselt,  sondern  sind  auch  in  die  pliocänen,  glazialen  und  postglazialen 
Breccien  eingedrungen;  einzelne  liparitische  Lavaströrae  aus  der  postglazialen  Zeit  sind 
bereits  besprochen  worden;  einige  von  den  größeren  modernen,  basaltischen  Vulkanen 
haben  mit  langen  Zwischeiuauuien  vereinzelt  Liparit  ausgeworfen.  Geschrammte  Liparit- 
laven  sind  nicht  bekannt,  jedoch  können  sie  auch  möglicherweise  infolge  ihres  losen  Zu- 
sammenhangs fortgeführt  sein.  Im  folgenden  will  ich  eine  kurze  geographische  Übersicht 
der  Liparitfundorte  gelten,  welche  ich  in  allen  Teilen  des  Landes  besucht  habe,  was  viel- 
leicht zukünftigen  Forsehern  von  Nutzen  sein  kann. 

Auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  ist  der  Liparit  ziemlich  selten  zu  finden,  soviel  man 
weiß,  kommt  derselbe  an  der  westlichen  Seite  nur  im  Berge  Skridnafjall  bei  Alptamyri 
an  der  nördlichen  Küste  des  Arnarfjords  vor,  wo  er  in  einer  ziemlich  großen  Masse  auf- 
tritt, die  ich  jedoch  aus  Mangel  an  Zeit  während  meines  Aufenthalts  1887  in  der  dortigen 
Gegend  nicht  untersuchen  konnte.  Von  der  östlichen  Seite  des  Kollaf jördur,  einem  der 
schmalen  Fjorde,  die  sich  von  der  Bredebucht  aufwärts  erstrecken,  zieht  sich  das  kleine 
Tal  Kalfadalur  zwischen  die  Gebirge  hinauf ;  im  Talgrund,  wo  mehrere  Gebirgsbäche  tiefe 
Kinnen  gegraben  haben,  tritt  der  Liparit  auf  einer  Strecke  von  400 — 500  m  in  einer  der 
Hauptklüfte  gegen  0  an  die  Oberfläche;  hier  finden  sich  braune,  gell*  und  weiße  band- 
förmige und  schlierige  Varietäten  von  Liparit  mit  porphyritischer  und  sphärolitischer 
Struktur,  sowie  schwarzer  und  grüner  Pechstein  in  beträchtlichen  Massen,  samt  bimsstein- 
artigen  I^agcn  mit  f'bergüngen  zu  den  glasartigen  Abweichungen.  In  den  Gebirgen  am 
Kröksfjördiir  sind  dicke  Einlagerungen  von  Liparit  in  ziemlich  bedeutender  Ausdehnung 
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sowohl  in  den  Gebirgen  ol>erhalb  von  Bser  alt»  auch  in  der  Landzunge  Borgarnes  vorhanden, 
das  Gestein  ist  von  C.  W.  Schmidt1)  petrographisch  untersucht  worden.    Vorn  Beginn 
des  Gilsfjördur  aus  reitet  man  vom  Gehöft  Klcifar  über  steinige  500  in  hohe  Bergrücken 
hinab  in  das  Mökallsdalur,  das  vom  18.  Jahrhundert  her  bekannt  ist,  indem  man  hier 
eine  brauchbare  Porzellanerde  zu  finden  glaubte.    Eggert  Olafsson  und  Olavius  unter- 
suchten das  Tal,  worauf  N.  Mohr  von  Dänemark  hinauf  gesandt  wurde,  um  hinlänglich 
große  Proben  der  erwähnten  Erde  zu  holen.    Das  Schiff,  auf  dem  sich  Möhrs  Sammlungen 
befanden,  ging  unter,  und  seitdem  ist  die  ganze  Angelegenheit  der  Vergessenheit  anheini 
gefallen.    Leider  konnte  ich  188G  wegen  ungünstiger  Witterung  das  Tal  nicht  näher  unter- 
suchen.   Im  obersten  Teile  des  Talgrundes  ruhen  beträchtliche  Brecciebildungen  auf  Basalt, 
und  das  Vorhandensein  vieler  loser  Bruchstücke  von  Liparit  läßt  darauf  schließen,  daß 
hier  feststehende  liparitische  Bildungen  zu  finden  sein  müssen.    Vielleicht  ist  die  erwähnte 
sogenannte  Porzellanene  (bleikja)  ein  durch  schwefelsaure  Dämpfe  dekomponierter  Liparit, 
der  Schwefelkies  und  Verwitterungsprodukte  enthält    Am  Reykjarf jördur  (Küvlkur) 
fand  ich  1886  an  drei  Stellen  Liparit  in  geringer  Menge,  nämlich  außerhalb  des  Handels- 
platzes am  "Wege  nach  Kam  bar;  am  Beginn  des  Fjordes,  vor  dem  Gehöft  Reykjarfjördur, 
entdeckte  ich  einen  Liparitgang  mit  der  Richtung  N  50°  0  und  weiter  oben  im  Tale  am 
Wege  über  den  Berg  Ofeigsfjardarfjall  eine  kleine  Einlage  von  Liparit  mit  Säulenstruktur. 
Bei  Arnes  finden  sich  an  der  Küste  viele  lose  Liparitstücke ,  weshalb  man  auf  ein  ziem- 
lich häufiges  Vorkommen  dieses  Gesteins  in  den  Gebirgen  zwischen  Arnes  und  dem  Reykjar- 
fjördur schließen  kann.    Ebenso  nahm  ich  Lipariteinlagcrungen  an  der  Küste  des  Ingölfs- 
f jördur,  unterhalb  Melaskard  wahr,  aber  nirgendwo  nördlicher.    Daraus  sieht  man,  daß 
die  Ausbreitung  des  Iiparits  auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  nur  sehr  gering  sein  kann; 
mit  Ausnahme  der  erwähnten  Orte  kommt  nirgends   in  Flußbetten  oder  Gebirgsbächen 
liparitisches  Geröll  vor.    Einlagen  von  Liparit  würden  auch  in  den  Felswänden  des  von 
den  Fjorden  vielfach  zerschnittenen  Basaltplateaus  leicht  zu  erkennen  sein,  wenn  sie  über- 
haupt vorhanden  wären.    Der  einzige  Ort,  au  dem  bedeutendere  liparitische  Ausbrüche 
stattgefunden  haben,  scheint  sich  in  der  Nähe  von  Ba*r  im  Kröksfjördur  zu  befinden,  und 
wahrscheinlich  haben  die  Ausbrücho  in  der  Mitte  des  Miocän  stattgefunden,  deun  bedeutende 
Schichten  von  liparitischein  Bimsstein,  sicherlich  von  diesem  Ausbruchsherd  herrührend, 
kommen  zwischen  den  versteinerungsführenden  Tonschichten  am  Steingrimsf jördur  vor. 

Auf  der  Xordküste  von  Island  ist  der  Liparit  mehr  verbreitet.  In  dem  hohen  Berge 
Geldingafell,  westlich  von  der  Holtavörd uheidi  ist  der  Liparit  aus  der  Ferne  sichtbar,  und 
auf  dem  Hrritaf jardarhrils,  oberhalb  Thoroddstadir  sind  lose  Bruchstücke  desselben  Ge- 
steins im  Moränengeröll  wahrgenommen.  Am  Midfjördur  auf  der  Halbinsel  Vatnsnes  befindet 
sich  oberhalb  des  Gehöfts  Kirkjuhvaminur  eine  l»eträchtliche  Einlage  von  Liparit  mit 
2 — 3°  Neigung  nach  S;  bei  dem  Gehöft  Kothvammur  tritt  das  üesteiu  in  einer  weißlich- 
grauen  Terrasse  an  die  Uberfäehe,  ebenso  bei  dem  Gehöft  Sydsti-Hvammur  am  Berggipfel 
Hreggnasi.  Bei  näherer  Untersuchung  würde  es  sich  gewiß  zeigen,  daß  der  Liparit  in 
diesen  Gegenden  eine  größere  Ausbreitung  hat;  das  Gestein  vom  Thoreyjarguüpur, 
welches  von  Schierlitz  untersucht  wurde  (a.  a.  0..  S.  12),  ist  gewiß  eine  Fortsetzung 
der  Einlagerungen  bei  dem  Gehöft  Kirkjuhvaminur.  Auf  beiden  Seiten  des  Vatnsdalur 
sind  beträchtliche  Liparitmassen  vorhanden,  die  mehrmals  von  Geologen  besucht  wurden, 
da  dieselben  an  der  Ijindstraße  liegen.  Auf  der  westlichen  Seite  des  Tales  im  nördlichen 
Ende  des  Berges  Vididalsfjall  befinden  sich  hoch  oben  rötliche  Bergspitzen  aus  Liparit 
(Äsmundarnrtpur,  Raudihnükur.  Raudkollur)  und  bei  Flaga,  ebenfalls  auf  der  Westseite 

•)  Zeitochr.  der  Deutsch.  Geol.  Üe*cll»chaft  18B5,  Sä.  762-fU. 
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des  Tales  gelegen,  kommt  der  Li]>arit  gleichfalls  vor.  Einige  lose  Liparitrollsteine  sowie 
Breccie  fand  ich  1897  bei  Vididalsa  in  der  Nähe  von  Vididalstunga ,  die  von  dem  einen 
oder  anderen  unk'kannteren  südlicheren  Liparitgange  stammen  müssen.  Auf  der  Ostseite 
des  Vatnsdalur  ist  der  Liparit  doch  am  meisten  ausgebreitet,  indem  der  obere  Teil  der 
Berge  oberhalb  Hvammur  und  weiter  hinaus  größtenteils  aus  Liparit  besteht,  dessen 
interessante  geologische  Beziehungen  zum  Basalt  noch  nicht  genügend  untersucht  sind, 
obwohl  der  Ort  von  mehreren  Geologen ')  beschrieben  worden  ist  Die  Lipariteinlagerungen 
haben  die  größte  Mächtigkeit  im  obersten  Teile  des  Vatnsdalsfjall  über  dem  nördlichen 
Ende  des  Sees  Flöd,  unterhalb  dessen  die  Talmündung  durch  einen  unregelmäßigen  Zaun 
von  gipfeligen  kleinen  Hügeln,  Vatnsdalshölar,  die  Maulwurfshügeln  ähnlich  sehen,  gesperrt 
ist  Diese  Hügel  sind  aus  kantigen  Liparit-  und  Basaltstücken  zusammengesetzt,  jetloch 
ist  das  Liparit  überwiegend.  Die  Schutthügel  ruhen  auf  gescheuertem  Basalt,  und  in 
den  westlichen  Hügeln  fand  ich  einige  Scheuersteine  zwischen  den  kantigen  Blöcken. 
C.  W.  Schmidt  glaubt,  daß  die  Hügel  Vatnsdalshölar  von  einer  postglazialen  vulkanischen 
Lipariteruption  herrühren,  was  jedoch  kaum  der  Fall  sein  kann2).  Es  ist  jetloch  wahrschein- 
licher, daß  diese  Hügel  vom  Schlüsse  der  Eiszeit  herstammen,  und  daß  ein  im  Schmelzen 
begriffener  Gletscher  sich  abwärts  durch  das  Tal  erstreckt  hat;  auf  den  Gletscher  sind 
von  den  steilen  Gebirgsabhäugcn  an  der  Ostseite  des  Tales  große  Bergmassen  herabgestürzt, 
von  denen  nach  dem  Schmelzen  des  Gletschers  unregelmäßige  Haufen  von  Schutthügeln 
übrig  geblieben  sind.  Ähnliche  Verhaltnisse  kommen  auch  anderweitig  in  Island  vor,  wo 
große  Bergstürze,  besonders  während  der  heftigen  Erdbeben,  die  so  oft  das  Land  er- 
schütterten, zur  Tagesordnung  gehörten.  Aus  historischer  Zeit  kennt  man  von  demselben 
Gebirgabhang  auch  Bergstürze,  welche  die  Anzahl  dieser  Hügel  vermehrt  haben;  ein  Teil 
derselben  rührt  demnach  sicher  von  einem  gewaltigen  Bergsturz  her,  der  im  Jahre  1545 
von  den  Liparitf eisen  herabstürzte  und  das  Gehöft  Skidastadir  begrub,  wobei  14  Menschen 
umkameu.  An  derselben  Stelle  fand  ein  anderer  Bergsturz  im  Jahre  1720  statt,  der  das 
Gehöft  Bjarnastadir  zerstörte  uud  sechs  Menschen  tötete;  die  Schutthaufen  gelangton  bis 
Märsstadir  und  verstopften  den  Fluß,  daß  das  Tal  Yatusdalur  bis  nach  Hvammur  und 
Kornsa8)  überschwemmt  wurde.  Im  Vatnsdalsfjall  sind  die  Basaltdeeken  um  den  Liparit 
sehr  gestört,  aber  die  obersten  scheinen  doch  regelmäßig  und  wagerecht  zu  sein.  Bei 
Hjallaland  ist  ein  besonderer  Liparitgang  vorhanden.  Von  N  her  macht  das  Tal  Sauda- 
dalur  einen  Einschnitt  in  den  Vatnsdalsfjall,  und  auf  der  Ostseite  dieses  Tales  findet  sieh 
Liparit  (Grettisskyrta)  in  der  Felsenspitzu  Reykjanybba  (778  in),  auch  kommen  zwei 
Flecken  dessellten  Gesteins  in  dem  Gebirgsabhaug  vor,  der  dem  Svfnadalur  zugewendet  ist. 
Der  Liparit  ist  gleichfalls  in  den  Basaltgegenden  zwischen  HünaÜöi  und  dem  Skagafjördur 
sehr  verbreitet.  Auf  der  östlichen  Seite  des  Laxärdalur  tritt  der  Liparit  an  mehreren 
Stellen  an  die  Oberfläche,  so  bei  Kirkjuskard4),  Litla-Vatnsskard  und  südwestlich 
von  Bölstatlahlid  (Ulfdarfjall).  Hallardalsa  südlieh  von  Skagaströnd  führt  gerollten  Liparit- 
schutt  hinab,  und  hier  und  da  sind  im  Innern  der  Halbinsel  Liparitflecken  sichtbar,  dio 
aber  nicht  näher  untersucht  sind.  Im  südöstlichen  Ende  von  Tindastöll  ist  ein  solcher 
Liparitfleck  vorhanden,  und  in  einer  Kluft  bei  dem  Gehöft  Gil  findet  sich  Liparit  mit 
verzweigten,  schwarzen  Gängen,  ebenso  bei  Skidastadir  und  in  den  Bergen  Sand  feil, 
Stadaröxl  und  Molduxi.    Ks  ist  nicht  unwahrscheinlich .  daß  alle  Lipariten  zwischen 

')  Tb.  Kjcrulf:  Bidra«  til  Islands  geoguostiske  FrenurtillinK ,  S.  52f.    G.  G.  Winkler:  I»Umd. 
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y)  C.W.  Schmidt:  A.  a.  O.,  S.  7tU — 67;  hier  ist  nach  eine  petn>grapLiche  Beschreibung  de»  Liparit 
vom  Vatnsdalüijall  zu  (luden. 

*)  J.  Esp&lin:  Islenzkar  arbfekur  IV,  8.  21  und  IX.  S.  58. 
Th.  Kjerulf :  A.  a.  O.,  S.  f>I. 


Digitized  by  Google 


272 


Thoroddsen,  Island. 


dem  Midfjördur  und  dem  Skagafjördur  uns  derselU-n  Periode,  wahrscheinlich  vom  Schlüsse 
des  Mioeän  stammen,  \v;is  aU>r  unsere  heutigen  Kenntnisse  nicht  zu  beweisen  vermögen. 

Auf  der  östlichen  Seite  des  Skagafjördur  kommt  der  Liparit  nirgend«  vor,  jedoch  sind 
nach  0.  Wink ler1)  trachytischc  Tuffe  mit  Bimsstein  /.wichen  den  Basaltdecken  in  Verbindung 
mit  undeutlichen  Pflanzenresten  bei  Äbaer  vorhanden.  Am  Eyjafjördur  und  in  den  nahen 
Tälern  finden  sich  zerstreute  Massen  von  Liparit.  Schon  seit  langer  Zeit  ist  das  Vor- 
handensein des  Liparits  bei  i'xnadalur  in  der  Nähe  des  Gehöfts  Fagranes2).  bekannt, 
auch  sind  hoch  oben  in  den  Gebirgen  bei  Btegi.sa  beträchtliche  Lipariteinlagerungen  vor- 
handen, geringere  Einlagerungen  finden  sich  hier  und  da  t>eim  Tale;  lose  Bruchstücke 
desselben  Gesteins  fand  ich  auch  im  südlichen  Teile  des  Öxnadal»,  sowie  oben  bei  dem 
Hraunsvatn  454  in  ü.  M.  Besonders  auf  der  westlichen  Seite  des  langen  Tales,  das  sich 
vom  Eyjafjördur  aufwärts  zieht,  sind  beträchtliche  Li]«iritlageu  hoch  oben  in  den  Gebirgen 
vorhanden  und  gehören  wahrscheinlich  demselben  Niveau  an,  wie  der  Liparit  im  Öxnadal. 
Ungefähr  1100  m  ü.  M.  findet  sich  in  der  westlichen  Bcrggipfelreihe  Sulur  und  Kerliug 
eine  Einlagerung  von  Liparit,  der  gleich  den  Basaltdecken,  zwischen  denen  er  eingelagert  ist, 
schwach  nach  S  abfällt.  Von  der  Liparitlage  erstrecken  sich  helle  Bergstürze  über  die 
dunklen  Basaltabhänge  ab.  Diese  Iajiaritoinlagerungen  setzten  sich  mit  einigen  Unter- 
brechungen längs  der  westlichen  Gebirgsabhänge  nach  innen  bis  Hafrä,  südlich  vom  Gehöft 
Tjarnir  fort.  Die  größten  Liparitmassen  treten  bei  Villingadalur,  besonders  im  Torfafell 
auf,  und  hier  scheint  sich  ein  liparitisches  Ausbruchszentrum  zu  befinden.  Gegen  das 
Ende  der  Basaltperiode  hat  hier  wahrscheinlich  ein  Liparitausbruch  stattgefunden,  der  Ije- 
deutende  Lavaströme  hervorgebracht  hat,  aber  jetzt  infolge  einer  späteren  Senkimg  des 
Innern  des  Landes  seine  größte  Höhe  gegen  X  im  Sulur  erreicht  und  dann  allmählich 
mit  den  Basaltdecken  gegen  S  abfällt.  An  der  östlichen  Seite  des  Tales  wurde  ich  nur 
bei  Halldorsstadir  Li|»urit  in  festem  Felsen  gewahr,  übrigens  ist  hier  ausschließlich 
Basalt  vorhanden.  Auf  der  Halbinsel  zwischen  Eyjafjördur  und  Skjälfandi  findet  sich 
Liparit  bei  der  Lcirdalshcidi  zu  beiden  Seiten  des  Tales.  So  tritt  dieses  Gestein  eben- 
falls im  Gildihnükur  und  mehreren  anderen  Gebirgen  bei  der  Mündimg  des  Leirdalur, 
eines  Nohcntales,  das  sicli  gegen  0  erstreckt,  auf;  auch  auf  der  westlichen  Seite  kommen 
auf  einer  langen  Strecke  l>etrüchtliche  Einlagerungen  von  Liparit  vor.  Auf  der  südlichen  Seite 
des  Tales,  das  vom  Passe  Uxaskard  hinab  nach  Lätrar  führt,  stieß  ich  auf  mehrere  Gänge, 
gegen  SW,  darunter  einen  grollen  Liparitgaiur-  Auf  der  Flateyjardalsheidi  fand  ich  einzelne 
lose  Bruchstücke  von  Liparit,  obwohl  dieses  Gestein  sonst  nicht  in  der  Nähe  siehtltar  war, 
wohl  aber  durch  Gletscher  von  südlichen  Gegenden  hierher  geführt  sein  kann,  denn  ähn- 
liche Geschiebe  kommen  ebenfalls  im  Fluügeröll  bei  der  Fnjöskä  vor,  die  von  irgend 
einem  Liparitfundort  in  einem  der  Ndientälcr  stammen.  Südlich  von  diesen  Gegenden  ist 
das  Hochland  l>eim  Hofsjökull  von  neuereu  Formationen,  Tuff,  Breccie,  Doleriten  und 
glazialen  Bildungen  bedeckt,  Liparit  fand  ich  jetloch  nicht  in  festem  Felsen,  sondern  nur 
bei  Illvidrahnükar  im  Fluß-  und  Moi-änengetöll  einzelne  Ideine  Liparitgeschiebe,  wahrschein- 
lich von  Liparitmas>en  herrührend,  die  unter  Gletschern  verborgeu  sind.  Sämtliche  bisher 
verzeichnete  Lipai  itfundorte  im  Nordlande  1-efinden  sich  in  der  Basaltformation,  am  Bardartal 
beginnen  die  neueren  Tuff-  und  Breceiebildungen ,  in  denen  der  Liparit  zwar  nicht  so 
häufig,  aln-r  doch  vereinzelt  vorkommt. 

Tu  der  Nähe  des  Mvvatn  tritt  der  Lignit  an  zwei  Orten,  im  Hlidarfjall  und  im 
llrafntinnuhryggur  auf.    Der  Hlidarfjall  ist  ein  hoher  Berg,  nördlich  vom  Reykjahlid, 

>)  0.  ü.  Winkler,  Island,  S.  1_".<,  130. 
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VII.  Geologische  Formationen  und  ihre  geographische  Ausbreitung.    1.  216 

der  sich  als  länglicher  Rücken  scharf  von  dorn  hügeligen .  100  m  hohen  Hochlande  aus 
Tuff  und  Breccie  abhobt.  Die  Abhängo  d«\s  Herges  find  mit  herabgefallenen  Bruchstücken 
aus  Liparit  bedeckt  der  erst  in  einer  H5he  von  640  ni  als  festes  Gestein  angetroffen  wird. 
Dieses  Gebirge  wurde  1876  zweimal  von  Johnstrup  und  dem  Verfasser  dieser  Arbeit 
bestiegen,  welcher  dasselbe  zum  drittenmal  1S84  ircsuchte.  Johnstrup  hat  das  geo- 
logische Auftreten  des  Liparits  beschrielrcn  und  das  Gestein  analysiert  während  II.  Bäck- 
ström die  |>etrograplii.sche  Beschaffenheit1)  des  Gesteins  untersucht  hat  Das  Hauptgestein 
besteht  aus  weißlichgrauejn ,  porösem  Li  pari  t ,  im  südlichen  Teile  mit  deutlicher  Parallel- 
struktur,  indem  derselbe  in  dünnen  Decken  mit  30°  Abfall  nach  0  ausgeschieden  ist  Im 
Gipfel  des  Berges  tritt  Obsidian,  teils  dicht,  teils  sphärolitiseh  auf;  von  demselben  ziehen 
sich  pochstoinartige,  wie  Gänge  geformte  Partien  zwischen  die  Liparitdecken  hinein.  Im 
nordwestlichen  Teile  des  Bergrückens  ist  der  Liparit  in  fächerartig  geordneten  Prismen 
abgesondert,  dieselben  sehen  bräunlich  aus  und  sind  poröser  als  der  übrige,  im  Gipfel  des 
Gebirges  befindliche  Liparit  Johnstrup  fand  im  Liparit  73,st  Proz.  Si02,  im  Obsidian 
74,ao  Proz.,  und  Bäckström  73,40  Proz.  Si  (X.  Der  andere  Fundort,  nordöstlich  vom 
Mvvatn,  Hrafntinnuhryggur  bei  Krafla  ist  seit  langer  Zeit  bekannt  und  von  vielen  Geologen 
besucht  worden.  Hrafntinnuhryggur  (636  m  ü.  M.),  ein  niedriger  Hügelrficken  südsüdöstlich 
von  Krafla,  hebt  sich  nur  30—40  in  über  seine  Umgebungen.  Ungefähr  auf  der  Mitte 
des  Rückens  tritt  Obsidian  in  18—31  ein  dicken,  etwas  schräg  gestellten  Prismen  auf, 
deren  oberster  Teil  Dampfporen  in  parallelen  Streifen,  senkrecht  auf  der  Axe  der  Prismen 
geordnet,  enthalten.  In  der  Nähe  verzweigt  sich  der  Obsidian  ganz  unregelmäßig  zwischen 
die  senkrecht  stehenden  oder  stark  gebogenen,  dünnen  Decken  von  dichtem,  peclisteinartigen 
und  schwarzgrauem  Liparit,  der  an  einigen  Stellen  so  porös  ist,  daß  er  sich  im  Übergange- 
stadium  zum  Bimsstein  befindet.  Alle  Poren  sind  lang  gestreckt,  der  Richtung  der  Lagen 
entsprechend ,  und  die  ganze  Partie  ist  in  heftiger  Bewegung  gewesen ,  sowohl  von  unten 
nach  oben,  wie  nach  den  Seiten,  als  gehöre  dieselbe  zur  Mündung  eines  Kraters2).  Dm 
den  Krater  Vfti  in  unmittelbarer  Nähe  von  Krafla,  finden  sich  wahrscheinlich  ausgeworfene 
Stücke  von  eigentümlichem ,  weißem  Liparit  mit  langen ,  schwarzen  Augitnadeln.  Dieses 
Gestein  hat  eine  gewisse  Rolle  in  der  Geschichte  der  isländischen  Petrographie  gespielt; 
Forchhammer  hält  die  Grundmasse  für  eine  besondere  Art  Feldspat  (Krablit),  der  nach 
seiner  Analyse  74,88  Proz.  Si  0,  enthält  ,  nac  h  derjenigen  von  Genth  80,2»  Proz.,  und 
Sartorius  v.  Waltershausen  stellt  ihn  als  den  an  Kieselsäure  reichsten  Feldspat  an 
die  Spitze  der  ganzen  Familie  und  nimmt  an,  daß  er  die  Grundmasse  in  allen  isländischen 
Trachyten,  Obsidian  und  Prellstein  bildet.  R.  Bunsen  wies  I8i»3  nach,  daß  die  Meuge  der 
Kieselsäure  von  der  Einmischung  von  Quarz  herrühre  und  daß  der  Krablit  kein  besonderer 
Feldspat  sei,  zu  welchem  Resultat  ebenfalls  F.  Zirkel  gelaugte.  Später  wurde  das  Ge- 
stein von  Schierlitz  mikroskopisch  untersucht  der  den  Nachweis  führte,  daß  der  Krablit 
ein  granophyriseber  Liparit  sei,  zu  welchem  Resultat  auch  Brögger,  Breon  und  Bäek- 
ström  gelangten.  In  den  südlichen  Ausläufern  der  Skogamannaf  joll  in  der  Nähe  von 
Fremri-Namur  beobachtete  Johnstrup  Liparit  mit  untergeoidneten  Partien  von  Obsidian 
und  Bimsstein,  aber  er  gibt  den  Ort  nicht  näher  an.  Obsidian  kommt  ebenfalls  in  den 
Klüften  bei  der  Einrenkung  in  der  Askja  vor,  auch  spi<>  dieser  Vulkan  im  Jahre  1876 
eine  Menge  liparitisehen  Bimsstein,  Glasfäden  und  Glasstücke  aus.    Auf  dem  Hochlande, 

*)  Fr.  Johnstrup:  Otn  de  vulknnske  Udbrud  <>g  Solfntarer  in  den  nordfistlige  Del  af  Island,  S.  8 — 9. 
H.  Blckström:  Geol.  Foren.  Förh.  XIII,  1891,  S.  000—63.  Vom  Hlldarfjall  herabgestürzte  Lipnritblöcke 
werden  bereite  von  C.  W.  Paijkull  erwähnt  (Islands  WrgsUyßguad,  S.  44). 

*)  Johnstrnp:  A.  ».  <).,  S.  10.  Heiland:  Studier.  S.  90.  Schierlitz:  8.  14—15.  Die  Gesteine 
sind  von  B.  Bunsen  analysiert  worden,  Poggend.  Annalcn  1651,  Bd.  LXXX11I,  S.  212,  und  von  Forch- 
hammer: Oversigt  over  det  Kgl.  danxke  Viden-tk.  Selskabs  Forhandlinger,  1842,  S.  50. 
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nördlich  vom  Vatnajökull,  habe  ich  sonst  nicht  <lie  geringste  Spur  von  Liparit  entdeckt, 
nicht  einmal  Liparitgeröll  an  den  Flüssen  oder  in  den  Moränen  der  Gletscher,  weshalb 
anzunehmen  ist,  daß  dieses  Gestein  sehr  seiton  in  diesen  Gegenden  vorkommt.  Jedoch 
Boll  nach  W.  L.  Watts  Bericht1)  oben  in  der  Mitte  des  Vatnajökull  ein  Nunatak  ans 
Liparit,  sphärolitischera  Obsidian  und  Bimsstein  vorhanden  sein.  Diese  Felsenspitze ,  von 
Watts  Mt.  Paul  genannt,  mit  einer  Höhe  von  48  m  über  der  Firnoberfläche  und  ca  1400  m 
fl.  M.,  scheint  jedoch  südlich  von  der  Mitte  des  Vatnajökull  zu  liegen,  weshalb  man  nicht 
erwarten  kann,  Bruchstücke  von  derselben  in  den  Moränen  auf  der  Nordseite  zu  finden. 

Tin  östlichsten  Teile  der  Tuffpartie  nordlich  vom  Vatnajökull,  der  vom  geographischen 
Gesichtspunkte  aus  eher  dem  Ostlande  angehört,  habe  ich  an  einigen  Stellen  Liparit  ge- 
funden, unter  andern  im  Berge  Sna>fell.  Dieses  vereinzelt  stehende,  1822  m  hohe  Gebirge 
ist  aus  Tuff  und  Breccie  aufgebaut,  aber  scheint  von  einem  gewaltigen  Liparitgang  durch- 
gespalten zu  sein.  Vom  Smefell  aus  erstreckt  sich  eine  doppelte  Reihe  niedriger  Tuff- 
gebirge  nach  S  (Thjöfahnükar),  zwischen  denen  sich  ein  Tal  befindet;  in  dieses  Tal  führt 
vom  Snaefell  ein  hoher  Tuffrücken  hinab,  der  sich  aufwärts  durch  das  Hauptgebirge  fort- 
setzt und  hoch  oben  unter  dem  Rande  der  Gletscher  an  der  Nordseite  an  die  Oberfläche 
tritt;  von  hier  führen  Gletscher« risse  Lijiaritgeröll  in  die  Niederung  hinab.  Wahrschein- 
lich war  die  alte  vulkanische  Tätigkeit  des  Smefoll  an  eine  Spalte  von  S  nach  N  gebunden, 
die  Asche  und  Schlacken  ausgespieen  hat,  deren  Ausbruchstätigkeit  aber  abgeschlossen 
wurde,  indem  sich  ein  an  Kieselsäure  reiches,  zähflüssiges  Magina,  der  Liparit,  hervor- 
zwängte und  in  der  Spalte  erstarrte,  wodurch  ein  Gang  gebildet  wurde,  der  zukünftigen 
Eruptionen  eine  Grenze  gesetzt  hat2).  Möglicherweise  hat  dieser  Upari  tausbrach  in  post- 
glazialer Zeit  stattgefunden ;  im  Zusammenhang  hiermit  kann  erwähnt  werden ,  daß  sich 
eine  Schicht  von  liparitischem  Bimsstein  in  der  Nähe  von  Snsefell  15 — 16  cm  unter  dem 
Erdreich,  und  50 — 60  cm  tiefer  eine  Schicht  von  basaltischen  Scorien  befindet  Vielleicht 
sind  diese  vulkanischen  Schichten  jünger  als  der  Liparitausbruch  des  Snajfell.  Am  öst- 
lichen Ende  des  Vatnajökull  bei  dem  Berge  Geldingafell  befindet  sich  ein  kleineres  Tuff- 
gebiet, das  an  mehreren  Stellen  von  Liparitgängen  durchbrochen  ist.  Kloine  Liparitflecken 
sind  im  Geldingafell  gegen  S  und  N,  sowie  auf  der  östlichen  Seite  des  Vesturdalur  und 
an  mehreren  Stellen  bei  Vatnad&'ld  und  in  Markalda  vorhanden.  Sämtliche  scheinen  jedoch 
kleinere,  verhältnismäßig  junge  Gänge  zu  sein,  da  sie  sowohl  Basalt  als  auch  Breccie 
durchbrochen  haben. 

Nirgendwo  sind  in  Island  so  zahlreiche  und  große  Liparitdurchbrüche  vorgekommen, 
wie  in  der  Basaltformation  des  Ostlandes.  Nördlich  vom  Vopnafjördur  ist  jedoch  kein 
Liparit  gefunden  worden,  dahingegen  immittelbar  in  dem  10—1200  m  hohen  Basaltplateau, 
das  den  Vopnafjördur  vom  Hjeradsflöi  trennt,  wo  der  Liparit  an  mehreren  Orten  sowohl 
im  Smjörfjall  (1211  m)  und  draußen  am  Meere  vorkommt;  diese  Liparitfundorte  sind 
jedoch  wenig  bekannt  In  der  äußersten  Landzunge  Kollumnli  ist  der  Liparit  über- 
wiegend nach  dem  Meere  zu  vorhanden,  kommt  aber  auch  in  Bur  in  der  Nähe  des  Berges 
Vindfell')  vor,  auch  befindet  sich  ein  kleiner  Gang  im  Krossavikurfjall.  Südlich  vom 
Hjeradsflöi  befindet  sich  einer  der  größten  Liparitflecken  auf  Lsland,  der  ein  Areal  von 
ca  1 90  qkm  umfaßt.  Der  Liparit  bildet  hier  das  Hauptgestein,  was  schon  beim  Vorüber- 
segeln von  der  See  aus  l»emerkbar  ist,  doch  kommt  auch  Basalt,  wenngleich  in  unter- 
geordneteren Partien  und  Einlagerungen  vor.    Bereits  in  den  Osfjöll,  südlich  von  der 

•)  W.  L.  Watts:  Acro»  de  Vutna  Jökull.    London  1876,  S.  37.  S°. 

*)  Ähnliche  Pfropfen  von  kie«elsüurereicheni  Magma  haben  die  Ausbruchstätigkeit  einiger  Krater  im 
Mouo-Valley  in  Kalifornien  abgeschlossen  (J.  C.  Kussel  im  VIII.  Kep.  U.  8.  Geol.  Survey,  Bd.  I). 
*)  über  Liparit  Tom  Vopnafjördur  siehe  Schmidt:  A.  a.  O..  8.  769—71. 
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Hjeradssandur  sind  mehrere  Gänge  nnd  Einlagerungen  von  Liparit  östlich  vom  Gehöft  Ös 
vorhanden,  aber  der  Basalt  ist  doch  vorherrschend.  In  Njardvfk,  südlich  vom  Bergrücken, 
tritt  der  Liparit  in  größeren  Massen  auf;  die  äußeren  Berge  an  dor  nördlichen  Seite  von 
Njardvik  bestehen  hauptsächlich  aus  Liparit,  in  der  Mitte  des  Gebirgsabhangs  befindet 
sich  aber  eine  von  Liparitgängen  durchsetzte  Basalteinlagerung;  an  der  äußersten  südliehen 
Seite  tritt  nach  dem  Meere  zu  der  Basalt  an  die  Oberfläche,  während  oberhalb  Njardvlkur- 
skridur  der  Liparit  den  obersten  Teil  der  Gebirge  bildet,  während  der  unterste  aus  Basalt 
besteht.  Wo  der  Liparit  bei  der  Bucht  Njardvik  in  Felsklflften  untersucht  wurde,  war  er 
meistens  von  alten  Fumarolen  dekomponiert  Die  hohen  Gebirge  am  Beginn  des  Tales 
sind  aus  Basalt  aber  mit  kleineren  Einlagerungen  und  Gängen  aus  Liparit  versehen.  In 
der  Schlucht  Skemmugil,  an  der  nördlichen  Seite  der  Bucht  Njardvik  —  zwischen 
Skjaldarfjall  und  Töfjall  —  finden  sich  ebenso  wie  in  Älptavik  große  Sphärolithen  (bagga- 
.  lutar).  Südlich  und  östlich  vom  Borgar f jördur  tritt  der  Liparit  massenweise  auf,  so  daß 
die  Gebirge  fast  aussclüießlich  aus  diesem  Gestein  aufgebaut  sind,  nur  ganz  vereinzelt 
kommen  Einlagerungen  von  Basalt  vor,  der  in  größeren  Massen  nur  in  den  Bergen  au8er- 
halb  Höfn,  aber  auch  hier  mit  kleineren  Einlage  rangen  und  Gängen  von  Liparit  zu  finden 
ist  Die  Berge  sind  ihrer  äußeren  Gestalt  nach  den  Basaltgebirgen  sehr  unähnlich  und 
sind  von  rötlichgelber  und  bleicher  Farbe,  mehr  durchklüftet  und  spitzer:  ihre  Oberfläche 
ist  von  Liparitschutt  und  kantigen  Bruelistflcken  bedeckt,  auch  ist  das  Gestein  an  sich 
selbst  loser  und  wird  leicht  vom  Frost  zersprengt.  Häufig  ist  der  Liparit  infolge  der 
hier  tätig  gewesenen  Fumarolen  zu  Ton  umgebildet,  oft  ist  auch  Schwefelkies  in  glitzernden 
Würfeln  ausgeschieden,  wie  z.  B.  im  Gullklöpp  zwischen  Glettinganes  und  Kjölsvik.  Feste 
Liparitfelsen  kommen  nur  selten  vor  und  dann  besonders  in  den  obersten  Gipfeln  und  in 
den  Felsabhängen  nach  dem  Meere  zu,  wie  in  den  steilen,  hellroten  Liparitfelsen  in  Brüna- 
vfk.  Die  vielen  verzweigten  Täler  in  diesen  Liparitgegonden  sind  sämtlich  V-förmig  ge- 
staltet und  gleichen  nicht  den  Basalttälern;  die  in  den  nahegelegenen  Basaltgebirgen  so 
allgemein  vorkommenden  Kare  fehlen  sämtlich  in  den  Lipariten. 

In  der  Bucht  Hüsavik  erhält  der  Basalt  wiederum  das  Übergewicht,  jedoch  sind 
auch  hier  bedeutende  Liparitmassen ,  wie  in  den  Bergen  Hvitserkur  und  Leirufjall  vor- 
handen. Der  Hvitserkur  besteht  größtenteils  aus  weißer  und  heilroter  Liparitbreccie,  durch- 
setzt von  schmalen,  schwarzen  Basaltgängen,  die  sich  hinauf  in  die  Basaltdecken  ziehen, 
welche  den  obersten  Teil  des  Berges  bedecken;  im  unteren  Teile  finden  sich  ebenfalls 
Basaltdecken  mit  schwachem  Falle  nach  NW.  Der  Hvitserkur  ist  durch  einen  Liparit- 
rücken  mit  dem  Leirufjall  verbunden.  Sowohl  vom  Hvitserkur  her  als  auch  nördlicher 
erstrecken  sich  Ströme  von  Liparitblöcken  von  schalenförmigen  Vertiefungen  in  den  Gebirgen 
abwärts.  Der  Liparit  tritt  ebenfalls  auf  den  Landzungen  an  der  Bucht  Hüsavik  auf,  in 
Skälanes  an  der  Nordseite  und  bei  der  Alptavfk  an  der  Südseite;  an  beiden  Orten  scheinen 
sich  Überreste  von  größeren  Lipariteinlagerungen  zu  befinden,  welche  teilweise  vom  Meere 
fortgeepült  sind.  Das  Vorkommen  des  Liparit«  in  Älptavik  ist  besonders  interessant,  aber 
der  Ort  ist  nicht  leicht  zugänglich.  Ich  besuchte  denselben  am  3.  September  1894,  nach- 
dem schon  C.  W.  Paijkull  1865  *)  dort  gewesen  war.  Zu  dem  kleinen  Einschnitt  Älptavik, 
der  von  steilen  Gebirgen  umgeben  ist,  kann  man  nur  zu  Fuß  gelangen.  Wir  bestiegen 
den  390  m  hohen  Gebirgsrand  hinter  Älptavikurtindur,  drangen  darauf  durch  eine  schmale 
Felsenkluft  vorwärts  und  über  steüo  Abhänge  zu  einem  kleinen  Tale  hinab.  Hier  mußten 
wir  sehr  vorsichtig  Bein,  da  der  Untergrand  aus  Felsen,  die  Oberfläche  aber  aus  losein 
Schutt  besteht,  das  leicht  in  Bewegung  kommen  kann.    Das  hochgelegene,  kleine,  halb- 


')  C.  W.  Paijkull:  En  Sommer  i  Wand.  Kopenhagen  1807,  S.  208f.  Islands  iM-rpshyigpisul,  S.  44. 
Thoroddaou,  bland.   11.  3.ri 
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kreisförmige  Tal,  welches  wir  jetzt  erreicht  hatten,  wird  nach  dem  Meere  zu  von  steilen 
Felsen  abgeschnitten.  Der  obere  Teil  des  Älptivfkurtindur  besteht  ans  Basalt,  aber  der 
untere  bis  zu  einer  Hohe  von  270  in  aus  Liparit.  Der  Gipfel  des  Gebirges  ist  von  Basalt- 
gängen mit  verschiedenartig  gestellten  Sflulen  durchsetzt,  und  der  Bergabhang  nordöstlich 
von  dem  kleinen  Tale  füllt  senkrecht  ab.  indem  er  von  der  Seite  eines  Ganges  gebildet 
wird;  der  leiseste  IM  entlockt  dieser  Wand  ein  ausgezeichnetes  Echo.  Auf  der  Grenze 
zwischen  Basalt  und  Liparit  befindet  sich  eine  eigentümliche  Lage  von  großen  Sphärolithen, 
Quarzkugeln  von  der  Größe  altmodischer  Flintenkugeln  von  großem  Kaliber,  auswendig  mit 
einer  roten  oder  grünen  Kruste  bekleidet ;  sehr  häufig  sind  diese  Kugeln  zusammen- 
gewachsen oder  sie  haben  die  Form  von  größeren,  nierenförmigen  Aggregaten;  diese  Steine 
sind  bereits  von  E.  Olafsson  aLs  Kuriositäten1)  erwähnt  worden. 

Am  Lodmundarfjördur  tritt  der  Liparit  an  vielen  Stellen  zu  oberst  in  den  Gebirgen 
über  dem  Basalt  auf,  wie  z.  Ii.  im  Xordurdalur  und  im  Midfell  und  Karlfell.  Die  Berge 
zwischen  dem  Borgarfjördur  und  Hraundaliu-  am  Ka-kjuskörd  beistehen  beinahe  ausschließ- 
lich aus  Liparit,  der  im  W  vom  Basalt,  mit  Liparitgängeu  diu-ohsctzt,  gedeckt  ist.  Der 
Liparit  ist  hier  zum  großen  Teile  intrusiv.  Vom  Berge  Skümhöttur  erstreckt  sich  der 
früher  beschriebene  Blockstrom  »Hraun«  quer  über  das  Tiefland  des  Lodmundarfjords  an 
den  Talmündungen  vorüber.  Zwischen  dein  Lodmundarfjördur  und  Reydarfjördur  bildet 
der  Basalt  auf  einer  längeren  Strecke  das  Hauptgestein,  jedoch  tritt  der  Liparit  in  erheb- 
lichen Massen  stellenweise  in  den  Küstenfelsen  nach  dem  Meere  zu  hervor,  woselbst  er 
seiner  hellen  Farlie  wegen  die  Aufmerksamkeit  der  Seefahrer  auf  sich  lenkt  Zwischen 
Dalatangi  und  Skalancs  außerhalb  Seydisfjördur  ist  eine  linsenförmige,  100 — 200  m  dicke, 
blaßrote  Lipariteinlage  vorhanden ,  welche  bis  zum  Gipfel  des  Berges  hinauf  von  vielen 
Basaltgängen  durchsetzt  ist.  Über  dem  Liparit  befindet  sich  zusammenhangender  Basalt 
in  Decken  mit  einem  Falle  von  4°  nach  NW.  Unter  der  Hauptmasse  des  Liparits  sind 
mehrere  dünne  Liparitlagen  abwechsend  mit  Basalt  vorhanden.  In  Bardsnes,  südöstlich 
vom  Vidfjördur,  finden  sich  ebenfalls  mächtige  laparitbildungen,  welche  vielleicht  ursprüng- 
lich mit  denen  von  Dalatangi  zusammenhingen.  Auf  dem  Wege  nach  Bardsnes  längs  dem 
Vidfjördur  befinden  sich  die  Liparitfelscn  Raudubjörg  (70—100  in),  welche  aus  weiter 
Ferne  vermittels  ihrer  rcteu,  gelben  und  grünen  Farben  in  die  Augen  fallen,  aber  am 
stärksten  auf  der  verwitterten  Oberfläche  leuchten,  während  das  Gestein  inwendig  in  der 
Regel  weiß  oder  grau  ist.  Auf  der  Grenze  zwischen  Basalt  und  Liparit  sind  dicke  Pech- 
steinlagen vorhanden.  Der  Liparit  ist  in  großen  Säulen  abgesondert,  die  sich  in  Platten 
spalten,  und  die  Felsen  sind  von  3 — 4  schmalen,  gekrümmten  Ba&altgängen  durchsetzt 
In  Bardsnes  selbst,  von  Horn  bis  Sandvfk,  sind  die  Lirtaritmasseu  noch  dicker  und  breiten 
sich  mehr  aus,  auch  treten  dieselben  hier  mit  einer  außerordentlichen  Variation  in  Zu- 
sammensetzung und  Struktur,  sowie  mit  einem  wirklichen  Chaos  von  Farben  hervor.  Der 
Liparit,  welcher  sich  «licht,  schiefrig,  sphärolithisch,  geschlackt  und  bimssteinartig  zeigt,  ist 
von  vielen  Basaltgängeu  durchsetzt.  Liparitbreccie  und  Tuff  kommen  ebenfalls  allgemein 
vor,  ferner  finden  sich  größere  Pallien  von  dichtem  und  porphyritischem  Pechstein,  Obsidian, 
Perlit  u.  a.  m.  Zwischen  Skriddalur  und  Reydarfjördur  ist  eine  größere  Partie  von  lipariti- 
schem  Gestein  vorhanden ,  die  Gebirge  auf  der  östlichen  Seite  von  Skriddalur  (Störa  und 
Litla  Sandfell,  Eyrarteigsfjall  und  Jömnnardalsfjall)  sind  zum  großen  Teile  aus  Uparit  auf- 
gehaut,  auch  sind  die  Schuttflächen  bei  Grimsä  ganz  hell  von  Ii j>ari tischen  Rollsteinen. 
Im  Sommer  1882  reiste  ich  quer  durch  diese  Liparitstreckc,  durch  Jörudalur  und  Hall- 


')  E.  OUfsson:   lt<>j*e     Hinein  Island  II,  S.  SO:'»  f.    Die  Sphärolithen  sind  clwnfalls  von  Schmidt 
besdirielwu  worden,  a.  n.  O.  771  72. 
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steinsdalur.  Die  Liparitmassen  sind  von  Basaltdecken,  mit  der  Neigung  von  Liparit- 
zentren  nach  außen,  gedeckt.  Der  Liparit  ist  von  unzähligen,  unregelmäßigen  Basaltgängen, 
die  sich  liäufig  kreuzen ,  durchwebt.  Bei  Ilallsteinsdalur  sind  große  Liparitstrecken  von 
einer  15 — 20  m  dicken  Peehsteinlage  gedeckt  Das  Gestein  ist  auch  hier  von  sehr  ver- 
schiedenartiger Färbung  und  Struktur,  stellenweise  ist  der  Liparit  säuleuartig  abgesondert 
mit  drei-,  vier-  und  fünfkantigen  Säulen  von  1  —  Hm  Länge,  an  anderen  Stellen  sind 
große  Strecken  von  losen,  klingenden  Platten  gedeckt,  an  einigen  Stellen  ist  das  Gestein 
schiefrig  und  von  holzartiger  Struktur,  anderweitig  stark  dekomponiert  und  in  Ton  ver- 
wandelt. Es  sind  viele  Peehsteingänge  mit  Liparitbreceie  an  ihren  Grenzen  usw.  vor- 
handen. Am  Keydarfjordur  tritt  der  Liparit  in  kleineren  Einlagen  und  Gängen  auf,  so 
findet  sich  zwischen  Eskifjördur  und  Helgustadir  längs  der  Küste  ein  rotes  und  grünes 
liparitisches  Gestein,  das  sich  in  dünne,  klingende  Platten1)  spaltet,  und  an  der  Südseite 
des  Fjords  scheinen  kleinere  Liparitgänge  ziemlieh  allgemein  zu  sein,  und  an  mehreren 
Orten  bemerkte  ich  Liparitgerßll  m  den  Flußbetten  (z.  B.  bei  Borgargerd  i ,  Eyri,  Benines 
und  Hafrancs).  Bei  Hafranes  erstreckt  sich  ein  kleines  Tal  (Breiddalur)  zwischen  den 
Gebirgen  hinauf,  und  hier  ist  fester  Liparit  im  Ljösaf jall,  ßungnfjall  und  in  Ljösrofur  vor- 
handen. Auf  der  nordlichen  Seite  des  Faskrüdsf jords  wurde  Liparit  hei  Brimnesgerdi 
und  Kappeyrarmnli  bemerkt.;  auf  der  südlichen  Seite  des  Fjords  befindet  sich  ein  großes, 
kegelförmiges  Li|»aritgebirge,  Sandfell  genannt  (773  m);  anstehend  gegen  die  südliche  Seite 
desselben  liegen  auf  dem  Liparit  Basaltdcckeu  mit  der  Neigung  von  35°  gegen  S,  während 
sonst  auf  beiden  Seiten  des  Fjords  die  Basaltdecken  ca  5°  nach  dein  Lande  zu  abfallen. 
Unmittelbar  vor  Merki  wurde  ein  3 — 4  m  dicker  Liparitgang  mit  dor  Richtung  N  20°  0 
bemerkt.  Auf  der  nördlichen  Seite  des  Stödvarf jords  enthalten  die  Gebirgsbäche  an 
mehreren  Stellen  Liparitgeröll ,  und  auf  der  Südseite  liefindet  sich  im  obersten  Teile  des 
Lambafjall  ein  Liparitgang,  der  siel»  vielleicht  quer  durch  die  Gebirg»?  nach  Breiddalsvfk 
fortsetzt.  Auf  der  nördlichen  Seite  der  letztgenannten  Bucht  fand  ich  in  einer  Bergkluft 
innerhalb  Stödvarekridnr  einen  zusammengesetzton  Liparitgang  mit  der  Richtung  N  1 0°  0, 
der  4 — 5  m  dick  und  auf  beiden  Seiten  von  1 — 3  m  dicken  Bas;dtgängen  mit  horizontalen 
Säulen  begrenzt  ist;  der  liparitische  Gangstein  selbst  ist  mit  Basaltbruchstflcken  angefüllt 
und  in  kleine  viereckige  Säulen  mit  8 — 10  cm  im  Durchmesser  abgesondert.  Auf  der 
südlichen  Seite  des  Breiddalur  tritt  der  Liparit  wiederum  in  größeren  Massen  auf,  nament- 
lich bei  dem  Berufjardarskard«),  wo  dersell»  einen  großeu  Teil  der  Gebirge  bis  zum 
Boden  des  Sudur-Breiddalur  bildet,  auf  dessen  beiden  Seiten  der  Liparit  vorkommt,  ebenso 
sind  größere  und  geringere  Einlagen  desselben  Gesteins  in  der  ganzen  Gebirgskette  zwi- 
schen Breiddalur  und  Berufjördur  allgemein.  Der  Liparit  ist  hier  sehr  zersetzt  und  oft 
tonartig,  von  vielen  Basaltgängen  durchsetzt,  welche  als  Mauern  in  den  Klüften  hervor- 
treten. In  Ljösargil  fand  ich  u.  a.  lose,  rötliche  Blöcke  von  einem  Granophyr,  der  voll- 
ständig Granit  gleicht*).  Am  Beruf jördur  wurde  ebenfalls  Liparit  an  mehreren  Orten 
bemerkt,  so  unmittelbar  vor  dem  Gehöft  desselben  Namens,  ebenso  eine  Lipariteinlage  auf 
der  südlichen  Seite  des  Fjords  dem  Gehöft  gegenüber,  sowie  dicht  bei  dem  Gehöft  Bü- 
landsnes  ein  Liparitgang  mit  Pechstein  auf  den  Seitenflächen.  Auf  der  nördlichen  Seite 
des  Hamarfjords  innerhalb  Häls  befindet  sich  der  oft  beschriebene  Raudaskrida,  welcher 
eine  scharf  begrenzte,  intrusive  Masse  im  Basalt  bildet,  ohne  daß  die  Basaltdecken  gestört 
zu  sein  scheinen.    Dieselbe  haben  rund  um  den  Liparitfleck  eine  schwache  Neigung  von 


>)  Sartorin»  v.  Waltcr.ihausen:  Physisch-geographische  Skiaic.  Göttinnen  1847,  8.  05.  Schmidt: 
a.  n.  O..  S.  772  f. 

*)  Schmidt:  A.  a.  O.,  S.  774 — 79. 

*)  Dieses  Gestein  wurde  von  Rückstrom  untersucht,  a.  a.  O.,  S.  051  f. 
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2°  vom  Meere  nach  dem  Lande  hinein»).  An  der  unterhalb  befindlichen  Küste  ist  es 
eigentümlich  zu  sehen,  wie  die  Brandung  die  Rollsteine  nach  ihrem  spezifischen  Gewicht 
sortiert  hat,  so  daß  sich  längs  der  Küste  ein  Strandwall  von  schwarzen  Basalten  befindet, 
und  höher  hinauf  ein  anderer  von  hellen,  roten  und  gelben  Iapariten.  Auf  der  Halbinsel 
südlich  vom  Hamarsfjördur  sind  im  Gebirge,  über  dem  Gehöft  Melrakkanes,  zwei  kleine 
hellrote  Liparitflecke  vorhanden  und  auf  derselben  Landzunge  südlicher  tritt  der  Liparit 
ebenfalls  an  der  Küste  zutage.  Im  ilptafjördur  kommen  größere  Lipariteinlagerungen 
außerhalb  Starmyri  in  Brimilsnes,  sowie  zwischen  Melrakkanes  und  Geithellar  vor;  mehrere 
kleinere  Einlagen  und  Gänge  desselben  Gesteins  sind  ferner  im  Geithellnadalur,  im  Hofs- 
dalur  und  Flugustadadalur  vorhanden,  weshalb  die  Hofsä  und  andere  Flüsse  viele  helle 
Rollsteine  mit  sich  führen.  Die  zerstreuten  Liparitflecke  in  der  Südseite  des  FluguBtadadalur 
scheinen  sich  ungefähr  auf  gleicher  Höhe  und  demselben  Niveau  angehörig  zvi  befinden, 
auch  wird  eine  Lipariteinlage  auf  der  nördlichen  Seite  von  Titjutindur  angetroffen. 

In  Lönsheidi  bildet  der  Basalt  das  hauptsächliche  Gestein,  obwohl  derselbe  von  einer 
Menge  Liparitgänge  durchsetzt  ist.  In  Lön  sind  Liparit  und  Granophyr  sehr  verbreitet 
und  treten  daselbst  sowohl  in  größeren  Massen,  ganze  Gebirge  bildend,  als  auch  in  Gängen 
und  kleineren  Einlagen  auf.  Bei  Reidara,  Yfk,  Iivalsnes,  in  den  Tälern  SlaufrudaL, 
Endalausadal  und  Kastardal  sind  große  Massen  Granophyr  und  viele  Gänge  desselben 
Gesteins  vorhanden.  In  der  Nähe  des  Stafafell  sind  mehrere  Gebirge  aus  Liparit  aufgebaut, 
wie  z.  B.  Hafrastadatindur,  Melar,  Smidjuncs,  ferner  findet  sich  Liparit  im  Ljosardalur,  in 
Krossncs,  am  Laxärdalur,  bei  Skälatindur  und  an  manchen  anderen  Orten.  Schon  auf  dem 
Wege  von  Lönsheidi  nach  dem  Gehöft  Vik  hinab  ist  Liparit  auf  beiden  Seiten  vorhanden 
und  auf  der  östlichen  Seite  befindet  sieh  ein  sehr  großer  Gang.  Im  Gebirge  bei  Reidara 
bofindet  sieh  eine  beträchtliche  Einlage  von  Lii»rit  oder  Granophyr2),  welche  den  größten 
Teil  des  Gebirges  einnimmt:  unter  dem  Liparit  ist  ein  dichter  Basalt  mit  unzähligen,  kleinen, 
verzweigten  Liparitgängen.  die  oft  in  feinen  Adern  ausgesponnen  sind,  vorhanden;  über 
dem  Liparit  liegt  ebenfalls  Basalt  mit  einer  Menge  Liparitgänge.  Die  größten  Granophyr- 
massen  werden  auf  der  westliehen  Seite  von  Lön  nördlich  von  Päpos  in  den  Tälern  Enda- 
lansidalur3)  und  Slaufrudalur  angetroffen.  An  der  Mündung  des  ersten  Tales  befinden 
sich  zwei  hohe  Pyramiden  aus  einem,  dem  Granit  ähnlichen  Gestein,  je  eine  auf  jeder 
Seite,  während  höher  in  dem  Tale  selbst  Basalt  vorhanden  ist,  der  sich  früher  über  den 
Granophyr  erstreckt  zu  haben  scheint  Die  Verhältnisse  zwischen  Granophyr  und  Basalt 
sind  jedoch  leichter  im  nächsten  Tale,  dem  Slaufrudalur,  zu  übersehen;  über  dem  Granophyr 
befindet  sich  hier  eine  dicke  Basaltdecke,  welche  von  Gängen  und  Apophysen  durchsetzt 
ist,  die  sich  von  der  darunter  liegenden  Masse4)  aufwärt«  erstrecken.  Der  Granophyr  in 
Lön  scheint  verhältnismäßig  ein  junges  Gestein,  jünger  als  der  Gabbro  und  Basalt  zu  sein, 
welche  letztere  von  Gängen  und  Apophysen  vom  Granophyr  durchsetzt  sind,  der  ebenso- 
wenig neuere  Basaltgänge  zu  enthalten  scheint.  Der  Granophyr  tritt  in  beträchtlichen 
Massen  im  Vesturhorn  und  Austurhom  auf,  auch  habe  ich  sein  Verhältnis  zum  Gabbro 
früher  kurz  berührt. 

Die  wilde  Belglandschaft  oberhalb  von  Lön  an  der  östlichen  Ecke  des  Vatnajökull  ist 
beinahe  ausschließlich  aus  Liparit  aufgebaut,  wie  Kjardalsheidi,  Kollunn'di,  Saud liamarstindur, 
Mülatindur  und  Sudurfjall,   ebenso   besteht  die  Unterlage  des  Hofsjökull  zum  Teil  aus 

'I  C  W.  Pnijkull:  1*1.  Ixiipb.  S.  -Kl.  hier  findet  »ich  ein  viel  zu  idealisiert«  Profil.  Heiland: 

.Studien,  S.  fctß  f.    Schicrlitz:  S.  1  -2 f. 
>t  Vv'l.  Heiland:  Studien,  S.  8t  f. 
*)  A.  a.  <>.,  S.  t>3f. 

')  Der  Granophyr  im  Kndalaiutirinlur  ist  zuerst  von  Sveinn  PÄl»son  im  Jahre  1794,  später  von 
K.  Hubert  is;;ti  bemerkt  und  petr>«ruphi.-ch  vuu  A.  Heiland  (.Studien,  8.  83  f.)  beschrieben  worden. 
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Liparit,  der  in  den  schwindelnden  Klüften  der  Flüsse  Vididalsa  und  Jflkulsa  hervortritt 
Hier  ist  der  Liparit  von  mächtigen  Basaltbildungen,  deren  Decken  nach  dem  Innern  zu 
fallen,  gedeckt,  ebenso  befinden  sich  auf  einigen  der  höchsten  Bergspitzen,  wie  Saudharaare- 
tindur,  Basaltdecken.  Der  Weg  von  Lön  zum  Vididalur  führt  im  Tale  der  Jökulsa  zuerst 
über  Ebenen  von  grobem  Liparitschutt  und  auf  der  Nordseite  des  Flusses  liegt  bei  Smid- 
junes  ein  Höhenrücken  aus  Liparit  und  etwas  nördlicher  bei  Valskögsnes  hat  die  Jökulsd 
einen  Liparitgang  durchbrochen.  In  den  malerischen  Klüften  an  den  Flüsson  Vididalsa. 
Jökulsa  und  Hafragil  tritt  der  Liparit  in  mehrere  hundert  Meter  hohen  Profilen  zutage, 
die  Liparitberge  sind  von  Gebirgsbfichen  vielfach  durchschnitten  und  bilden  scharfe  Rücken 
zwischen  den  tiefen  Klüften.  Im  Kollumuli  hegt  der  Liparit  zu  unterst,  über  demselben 
folgt  Basalt  und  zu  oberst  Palagonitbreccie ;  in  den  unzugänglichen  Klüften  der  Vididalsa 
am  Ende  des  Kollumüli  ist  ein  Netz  von  Gängen  gichtbar.  Der  Li]«irit  ist  hier  von 
dunklen  Basaltgängen  und  der  Basalt  von  hellen  Liparitgängcn  durchsetzt,  wodurch  die 
Gebirgsabhänge  ein  sehr  buntes  Aussehen  erhadten. 

Auf  der  östlichen  Seite  des  Hornafjördu r,  bei  dem  Bezirk  Ncs,  tritt  der  Liparit 
ebenso  allgemein  auf  wie  bei  Lön,  sowohl  in  großen  und  kleinen  Einlagerungen  als  auch 
in  Gangen.  Einige  größere  Gebirgsmassen  nordwestlich  vom  Laxärdalur  sind  beinahe  aus- 
schließlich aus  Liparit,  von  vielen  Pechsteingängen  durchsetzt,  aufgebaut,  wie  z.  B.  Ke- 
tUlaugarfjall  und  Krossbsejartindur ,  während  andere  hauptsächlich  aus  Basalt  mit  einem 
Wirrwarr  von  schmalen  Liparitgängen  bestehen,  wie  z.  B.  Skalatindur  und  Arnartungur; 
außerdem  ist  ein  kleiner  Liparitfleck  im  Hoffelsfjall  und  dicke  Pechsteinlagen  sind  in 
Gardsey  (im  Skardsfjördur)  vorhanden.  Dagegen  tritt  der  Uparit  viel  seltener  wostlich 
vom  Hornafjördur  in  den  Randgebirgen  des  Vatnajökull  auf,  obwohl  ich  kleine  Liparit- 
flecken  in  den  Basaltgebirgen  auf  beiden  Seiten  des  Hcinabergsjökull  und  im  Beginn  des 
Kalfafellsdalur  bemerkt  habe,  dahingegen  wird  dieses  Gestein  in  Örssfi  mehr  allgemein. 
Der  große  Vulkan  Önefajökull  hat  in  der  Vorzeit  bedeutende  Liparitausbrüche  gehabt,  in 
den  südöstlichen  Randgebirgen  des  Vidkans  tritt  der  Liparit  in  größeren  Massen  auf,  indem 
er  die  Palagonitbreccie  durchbricht;  der  obere  Teil  des  steilen  Gebirge«  zwischen  den 
Stigär-  und  HöLs&rgletschern  besteht  aus  Liparit,  und  ebenso  scheint  die  hochgelegene 
Spitze  Hnappur  aus  demselben  Gestein  aufgebaut  zu  sein,  sowie  eine  kleinere  Felsenspitzc, 
welche  sich  in  dem  Eise  östlich  von  Hnappur  befindet;  dasselbe  Gestein  tritt  in  den 
Bergen  Stadarfjall  und  Kvfskersfjsdl  auf,  welche  beide  zu  den  Randgebirgen  des  Graefa- 
jökull  gehören,  auch  führt  der  Gletscher  am  Svinafell  in  Önefi  Stücke  von  sphärolitischem 
Obsidian  hinab.  Wahrscheinlich  hat  der  Örsofajökull  in  historischer  Zeit  liparitische  Aus- 
brüche gehabt  und  in  der  Umgegend  findet  sich  überall  unter  dem  Erdreich  heller  Bims- 
stein, am  häufigsten  jedoch  Östlich  von  Hnappavellir.  Wahrscheinlich  rührt  dieser  Bims- 
stein von  einem  heftigen  Ausbruch  in  der  Mitte  des  14.  Jahrhunderte  her,  von  dem  erzählt 
wird,  daß  der  Bimsstein  massenweise  auf  dem  Meere  schwamm  und  nach  dem  West-  und 
Nordlandc  getrieben  wurde.  Die  Gebirgsspitzen  nördlich  vom  Jökulfcll,  Füsadalseggjar 
und  Fserines  bestehen  zum  großen  Ted  aus  Liparit  und  im  südlichsten  Teile  des  Jökul- 
fell  in  der  westlichsten  Ecke  dieses  Berges  befindet  sich  ein  großer  Liparitgang,  an  dessen 
Grenzen  warme  Quellen  mit  der  Temperatur  von  60°  C  vorhanden  sind. 

Im  Vestur-Skaptafellssyssel  ist  der  Liparit  in  festem  Felsen  nicht  bemerkt  worden, 
auch  beweist  schon  das  Flußgeröll,  daß  der  Liparit  hier  selten  vorkommt,  denn  nirgends 
habe  ich  hier  die  leicht  kenntlichen  lipari tischen  Rollsteinc  gesehen  mit  Ausnahme  einiger 
kleiner  Steine  auf  der  Sandfläche  Brunasandur  und  am  Hverfisfljöt,  woselbst  die  Steine  wahr- 
scheinlich vom  Vatnajökull  herrdhren,  wo  Liparit  und  Obsidian  u.  a.  im  Mt.  Paid  vorkommen 
und  wahrscheinlich  vielfach  unter  den  Eismassen  vorhanden  sind.    Mitten  auf  dem  Hoch- 
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lande,  in  den  Ausläufern  des  Ttingnafellsjökull,  den  sogenannten  Hägöngur,  sind  blaß- 
rote  Bergspitzen  sichtbar,  die  wahrscheinlich  aus  Liparit  bestehen,  jedoch  bin  ich  nicht  an 
Ort  und  Stelle  gewesen.  In  den  Nunataks  Kerlingar  im  Skaptarjökull  entdeckte  ich  aus 
der  Entfernung  einen  helleren  Fleck;  ob  derselbe  aus  Lijxirit  besteht,  ist  unsicher.  Am 
oberen  Laufe  der  Tungnd  fand  ich  jedoch  Rollsteine  aus  Liparit,  und  im  Geröll  am  Vatna- 
kvisl  am  Fiskivötn  kamen  kleine  Bruchstücke  desselben  Gesteins  vor;  demnach  müssen 
wahrschoinlicherweise  Liparitgänge  oder  Einlagerungen  nahe  bei  den  Quellen  der  Tungnä 
vorhanden  sein.  In  den  Einöden  an  der  Grenze  von  Vestur-Skaptafellsvsla  und  Rangir- 
vallas.vsla  tritt  der  Liparit  in  sehr  großen  Massen  auf,  indem  die  Unterlage  der  Gletscher 
des  Torfajökull  beinahe  ausschließlich  aus  diesem  Gestein  besteht.  Die  Lijwritgebirge 
besitzen  lüer  eine  große  Ausdehnung  und  Mächtigkeit.  Die  über  1000  in  hohen  Gebirge 
sind  nur  an  den  Abhängen  von  kleinen  Tuffinassen  bedeckt.  Leider  habe  ich  die  geo- 
logischen Verhältnisse  dieser  Liparitmassen  nicht  nach  Wunsch  untersuchen  können,  die 
umhegenden  Gegenden  waren  beinahe  gänzlich  von  Pflanzenwuchs  entblößt,  auch  war  die 
Witterung  sehr  launenhaft.  Um  den  Torfajökull  zu  untersuchen .  muß  man  dem  Zwecke 
entsprechend  ausgerüstet  sein  und  einen  ganzen  Sommer  zur  Arbeit  verwenden.  Bei 
meinen  kurzen  Besuchen  habe  ich  nur  ein  wenig  von  den  Randgebirgen  des  Torfajökull 
gesehen,  den  östlichen  Teil  1893  und  einen  Teil  des  nordwestlichen  1889.  Nähert  man 
sich  dem  Sydri-Ofa?ratal  von  0,  zeigen  bereits  die  dort  befindlichen  Rollsteine,  daß  man 
sich  Liparitgebirgen  nähert,  auch  haben  andere  Müsse,  die  im  Torfajökull  entspringen, 
Liparitgeröll  nach  allen  Seiten  verstreut  Ursprünglich  war  der  Torfajökull  ein  Liparit- 
massiv,  welches  allmählich  von  der  Erosion  durchschnitten  wurde,  so  daß  eine  Menge 
isolierte  Gebirge  den  Jökel  in  unordentlichen  Gliedern  umgeben.  Das  Hauptgebirge  ist 
ebenfalls  durch  tiefe  Tälor  und  Klüfte,  die  mit  Schnee  angefüllt  sind,  in  kleinere  Partien 
geteilt;  die  äußeren  Randgebirge  sind  teilweise  von  Palagonittuff  und  Breccie  aufgebaut. 
Stellenweise  sind  die  blaßroten  und  gelben  Lii»arite  von  Fumarolcn  umgebildet  worden, 
auch  sind  sowohl  oben  als  auch  unten  im  Torfajökull  warme  Quellen,  alkalische  und  Sol- 
fataren  vorhanden.  Im  Sommer  1893  bi-achte  ich  einige  Tage  im  Zelte  bei  Hitalaug 
(630  m  ü.  M.)  am  östlichen  Ende  der  Randgebirge  dos  Torfajökull  zu.  In  einer  Kluft 
dicht  am  Zeltplatz  wurde  Liparitbreccie  mit  Obsidian stücken  unter  einer  Lage  von  Pala- 
gonitbreccie  bemerkt;  in  anderen,  höher  gelegenen  Klüften  wechselten  Lagen  von  Liparit- 
tuff  und  Liparitbreccie  mit  Palagonitbreccie  und  einzelnen  Basaltdecken  mit  der  Neigung 
nach  NO  ab.  Am  29.  Juli  bestieg  ich  den  zunächst  liegenden  Bergrücken,  einen  Ausläufer 
der  Unterlage  des  Torfajökull,  mit  einer  Höhe  von  950  m.  Der  aus  Liparitbreccie  be- 
stehende Berg,  mit  kleinen  umhergestreuten  Obsidianstücken  in  der  Oberflächo,  bot  eine 
gute  Aussicht  über  den  östlichen  Teil  des  Torfajökull ,  und  es  zeigte  sich ,  daß  alle  aus 
dem  Eise  hervorragenden  Rücken  und  Spitzen  aus  gelbem  und  blaßrotem  Liparit  bestanden, 
während  mehrere  der  niedrigeren  Gebirge,  welche  sich  dicht  um  das  Hauptgebirge  grup- 
pieren, auB  Palagonitbreccie  aufgebaut  waren.  Etwas  weiter  vom  Torfajökull  entfernt  tritt 
der  Liparit  aus  dem  Tuffe  in  kleineren  Flecken  hervor,  so  fand  ich  im  südöstlichen  Teile 
von  Hölmsarhälsar  Liparit  und  bei  Tjaldgil  Liparitbreccie.  Das  steile  Gebirge  Kirkjufell, 
nordöstlich  vom  Torfajökull.  besteht  aus  Liparit,  der  zu  oberst  von  dunklen  Felsen,  wahr- 
scheinlich Pechstein  oder  Obsidian .  ged eckt  ist ;  die  Berge  in  der  Nähe  sind  ebenfalls 
liparitisch  und  bilden  Ausläufer  des  Torfajökull.  Auf  der  Nordseite  sind  Barmur  und  andere 
Randgebirge  ebenfalls  aus  Liparit  aufgebaut,  auch  zeigt  sich  im  Jökulgil  kein  anderes  Gestein. 
In  den  Klüften  finden  sich  hier  wanne  Quellen,  ebenfalls  unter  Schnee  und  Eis,  wo  die- 
selben große  Löcher  geschmolzen  haben.  Auf  der  Südseite  steigen  aus  dem  Flußbett  des 
Markarfljöt  an  vielen  Stellen  warme  Dämpfe  auf,  namentlich  in  der  Nähe  von  Hrafntinnu- 
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hraun.  Im  Jahre  1889  besuchte  ich  eine  Kluft  des  Torfajökull,  in  Ljosutungur,  nördlich 
vom  Lauffell  gelegen.  Wh-  ritten  zuerst  durch  ein  großes  Schiieetor,  das  von  einem  Ge- 
birgsstrom  durch  einen  gewaltigen  Schneehaufen  ausgehöhlt  war.  Mitten  in  der  Kluft 
befanden  sich  dicht  nebeneinander  zwei  warme  Quellen,  die  unter  Tosen  und  Heulen  zwei 
mächtige  Dampfsäulen  durch  enge  Öffnungen  ausstießen,  und  an  den  nächsten  Abhängen 
hatte  sich  infolge  der  warmen  Dämpfe  ein  wenig  Vegetation  gebildet  Die  bedeutendsten 
alkalischen  Quollengruppen  finden  sich  auf  der  Nordseite  bei  Laugahraun  und  auf  der  Ost- 
seite bei  Hitalaug.  Die  merkwürdigen  liparitischen  Lavaströme,  welche  von  den  Kratern 
und  Spalten  der  Randgebirge  des  Torfajökull  herstammen,  wurden  früher  besprochen. 

In  den  Tuff-  und  Brecciegebirgen  nordwestlich  vom  Torfajökull  sind  mehrere  kleinere 
Li paritf lecken  vorhanden.  Der  Bergrücken,  welcher  das  liparitische  Lavafeld  Nämshraun 
in  zwei  Armen  ausgegossen  hat  ,  besteht  aus  einem  gelblichen  Liparit  und  Liparithreccie, 
und  in  Mögilshöfdar  und  den  Bergen  Raudfossafjöll  fand  ich  mehrere  kleinere  Liparitdurch- 
brüche  in  der  Breccie.  In  Mögilshöfdar  tritt  dieses  Gestein  mehrfach  in  den  Klüften 
zutage  und  gleichfalls  in  einem  kloinen  Gebirge  südlich  von  Sata.  Das  schönste  Liparit- 
profil1)  ist  in  den  Raudfossafjöll,  eine  kurze  Strecke  südlich  von  Helliskvlsl  vorhanden; 
hier  stürzt  sich  ein  Gcbirgsbach  mit  einem  hübschen  kleinen  Wasserfall  über  senkrechte 
Li  paritf  eisen  hinab,  denen  das  Wasser  einen  rötlichen  Überzug  verliehen  hat,  woher  der 
Name  Raudf ossär  stammt,  der  vom  Wasserfall  auf  das  Gebirge  übergegangen  ist;  ereterer 
breitet  sich  fächerförmig  über  die  Liparitfelsen  ans.  Das  Hauptgestein  bildet  graulich- 
weißer Liparit,  der  von  einer  leichten,  mit  Bimsstein  vermischten  Palagonitbreccie  über- 
lagert ist  Ein  großer  Teil  der  Felsen  besteht  aus  verschiedenartig  gebogenen,  dünnen 
Liparitdecken,  dio  wiederum  in  kleinen  Säiüen  abgesondert  sind,  welche  nach  den  Biegungen 
der  Decken  alle  möglichen  Stellungen  angenommen  haben.  Hier  und  da  sind  grüne  und 
schwarze  Pechsteingänge  oder  kleinere  Ablagerungen  von  Liparitbreecie  vorhanden;  in  der 
tiefen  Kluft  unterhalb  des  Wasserfalls  haben  sich  Proben  von  allen  möglichen  Varietäten 
dieser  Gesteine  angesammelt.  H.  Bäckström  hat  den  Liparit  und  Pechstein  von  diesem 
Fundorte2)  petrographisch  und  chemisch  untersucht.  Östlich  vom  Raudf  ossär  kommt  stellen- 
weise etwas  Liparit  in  den  Oebirgsabhängen  vor,  und  oben  auf  dem  Rande  des  Gebirges  befinden 
sich  einige  große,  rötliche  Schlackcnkrater.  Dicht  unterhalb  des  Wasserfalls  liegt  ein  alter, 
niedriger,  aber  sehr  umfangreicher  Krater  von  elliptischer  Gestalt;  es  scheint  fast,  als  ob 
der  liparitische  Gebirgsabhang  erst  während  der  Erdbeben  und  Veränderungen,  welche  bei 
der  Entstehung  dieses  Kraters  stattgefunden  haben,  entblößt  worden  ist.  Der  große  Riß, 
auf  welchem  dieser  Krater  entstand,  kann  noch  etliche  Kilometer  nach  NO  verfolgt  werden, 
indem  die  Ränder  der  Ausbruchsspalte  durch  Scorien  und  Lavaschutt  hindurchschimmern. 
Südlich  vom  Torfajökull  habe  ich  nur  in  dem  vereinzelt  stehenden  Lauffell  Liparit  ge- 
funden, welcher  Berg  hauptsächlich  aus  Palagonitbreccie  besteht  aber  in  dessen  nordwest- 
lichem Abhang  einige  Einlagerungen  von  einer  gelblichen  Breccie  mit  grünen  Pechstein- 
brocken  vorhanden  sind.  In  den  Randgebirgen  des  Mtfrdalsjökull  habe  ich  ebenfalls  Liparit 
bemerkt,  der  vielleicht  in  Thorsmörk  vorkommt,  was  aber  unsicher  ist,  da  ich  nur  aus 
der  Entfernung  oben  einen  Liparitfleck  wahrzunehmen  glaubte,  den  Ort  aber  nicht  be- 
sucht habe. 

In  dem  vulkanischen  ThjörBurdalur,  westlich  von  der  Hckla,  tritt  der  Liparit  an 
drei  Stellen,  in  Raudukambar,  Fossalda  und  im  Skeljafell  zutage.  In  einem  Gebirgszug, 
welcher  Fossardalur  vom  Sandardalur  trennt  findet  sich  der  Liparitrückeu  Raudukambar, 


>)  Geol.  Föreu.  Forh.  XIII  (1891),  S.  010. 
*)  II.  BftckalrOm:  H«itr%e,  8.  ü:,\i-:>H. 
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welcher  beinahe  ausschließlich  aus  Liparit  mit  etlichen  kleinen  untergeordneten  Einlage- 
rungen von  Basalt  besteht;  jedoch  tritt  hier  der  Liparit  selten  im  festen  Felsen  auf,  da 
das  ganze  Gebirge  in  eine  Decke  von  losem  Li[>aritscliutt  gehüllt  ist;  zu  oherst  im  Gebirge 
tritt  der  Liparit  in  graidichcn  Platten  zutage  und  liier  ist  eine  Einlage  von  dichtem  Basalt 
mit  20 — 30°  Abfall  nach  S  vorhanden.  Im  Berge  Fossalda,  in  der  Fortsetzung  des 
Raudukambar,  sind  Einlagen  von  Liparit  angetroffen,  die  ebenfalls  stellenweise  bei  Sandär- 
dalur  vorkommen;  in  der  tiefen  Stromkluft  Fossargil,  wo  sich  die  Fossa  mit  einem  hohen 
Wasserfall  in  das  Tal  hinabstfiret ,  ist  der  steile  Gebirgsabhang  an  der  östlichen  Seite  aus 
grünlichem  Liparittuff  und  Liparitbreccie  aufgebaut,  welche  Gesteine  von  unzähligen  unregel- 
mäßigen Basaltgängen  durchsehwärmt  sind.  Der  Tuff  ist  in  Schichten  geteilt  mit  der 
Neigung  nach  SW  und  W.  Der  Liparittuff  ist  von  Dolerit  in  großen  S&ulen  bedockt,  und 
in  den  Felsen  sind  viele  Sprünge  xuid  mehrere  Dislokationen  und  Staffelbrüche  sichtbar. 
In  gleicher  Spaltenrichtung  findet  sich  eine  warme  Quelle  in  Reykholt1).  In  der  west- 
lichen Seite  des  Tales  befindet  sich  hoch  oben  im  Skeljafjall  ein  Liparitfleck ,  jedoch  tritt 
das  festo  Gestein  nicht  zutage,  dahingegen  sind  zu  oberst  lose  und  dünne  Liparitplatten 
und  weit  unten  sehöne  Liparitsäulen  vorhanden.  Die  Hauptmasse  des  Berges  besteht  aus 
Palagonitbreccie.  G.  G.  Winkler  besuchte  Fossärdalur  im  Jahre  1858  und  hat  verschiedene 
Profile  von  dort  beschrieben2). 

Oben  auf  dem  Hochlande,  das  hier  eine  Höhe  von  500 — 600  m  besitzt,  haben  am 
Rande  des  Hofsjökull  in  den  Kerlingarf  jöll  sehr  bedeutende  Liparitdurchbrüche  statt- 
gefunden. Diese  Berge,  30 — 40  km  nördlich  vom  Fossärdalur  gelegen,  waren  merkwürdiger- 
weise noch  niemals  von  Geologen  besucht  worden,  als  ich  1888  dorthin  kam,  obwohl  sich 
dieselben  in  der  Nähe  von  Kjalvegur  befinden,  welcher  Weg  doch  häufig  von  Reisenden 
zwischen  dem  Süd-  und  Nordlande  benutzt  wird.  Die  Kerlingarfjöll  sind  1250  ra  hoch 
und  bestehen  aus  zwei  parallelen,  schmalen  Hauptketten  und  mehreren  kleineren,  die  schon 
aus  weiter  Ferne  in  die  Augen  fallen,  indem  sie  sich  mit  ihren  roten,  braunen,  gelben  und 
weißen  Zacken  steil  vom  Hochlande  erheben.  Der  unterste  und  südlichste  Teil  der  Berge 
ist  von  dicken  Massen  Palagonitbreccie  bedeckt,  aus  welcher  die  Liparitspitzen  hervorragen. 
In  den  südlichsten  Bergstürzen,  welche  Uii  besuchte,  war  der  Li]iarit  sehr  hell  und  porös 
mit  zahlreichen,  langgestreckten  Blasen,  und  unzählige  Obsidianbrocken  lagen  umhergestreut 
In  den  Hauptketten  ist  die  Oberfläche,  wo  dieselbe  nicht  unter  Gletschern  und  Schnee- 
haufen verborgen  ist,  häufig  mit  großen,  losen  Liparitblöcken  bedeckt,  und  selteu  treten 
die  festen  Felsen  zutage;  auf  größeren  Strecken  wird  grobo  Bimssteinbreccie  angetroffen 
und  Obeidian  ist  hier  sehr  allgemein.  Palagonitbreccie  ist  anstehend  häufig  mit  Behr  be- 
deutender Mächtigkeit  vorhanden  und  deckt  die  Abhänge  der  Liparitgebirge.  In  den 
Bergen  finden  sich  eine  Menge  Klüfte  und  Täler  mit  Solfataren  und  kochenden  Tonpfützen, 
und  auf  großen  Strecken  ist  hier  der  Uparit  in  verschiedenartig  gefärbten  Ton  umgebildet 
In  den  Randgebirgen  des  I.angjökull  fand  ich  nördlich  vom  Hrütafell  an  drei  Stellen 
Liparit  in  kleinen  Flecken,  den  einen  unmittelbar  westlich  von  Middalahnükur,  den  anderen 
in  dem  naheliegenden  Talboden  zwischen  der  letztgenannten  Felsspitze  tuid  Thröskuldur  und 
ferner  im  nördlichsten  Thjöfafell.  Der  Liparit  hat  an  diesen  Stellen  einen  leichten,  grauen 
und  roten  Tuff  durchbrochen.  Die  Gebirgsbäche  führen  cino  Menge  helles  Geröll,  sowohl 
dichten  Liparit  als  auch  Liparitbreccie  hinab,  so  daß  wahrscheinheh  bei  näherer  Unter- 
suchung kleinere  Einlagerungen  und  Gänge  mehrfach  in  diesen  Tuff-  und  Brecciegebirgen 
gefunden  werden. 

')  Auf  meiner  geologischen  Karte  ist  du  Zeichen  für  die  Quelle  durch  einen  Druckfehler  zu  weit  nach 
W*  gekommen,  es  soll  tiei  dem  Buchstaben  t  in'  Kt-ykholt  stehen  (auf  der  Tafel  dieses  Hefte«  verbessert). 
*)  ü.  U.  Winkler:  Island,  S.  47—64,  121—24. 
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Der  Liparit  wird  selten  anf  dem  südlichen  isländischen  Tieflande  angetroffen  und 
fehlt  eigentlich  auf  der  Niederung  selbst,  tritt  aber  vereinzelt,  in  den  Tuff-  und  Breecie- 
gebirgen  auf,  welche  die  Niederung  unigeben,  oder  wo  sich  Flüsse  duivh  die  neueren 
Bildungen  zu  dem  unterhalb  W'findliehen  Grundfelsen  oingegraltfn  haben.  Im  Flußgeröll 
der  Thjörsa  zeigen  sich  hier  und  da  einige  kleine  Liparitbrocken,  die  aber  auch  von  fernen 
Gegenden  herrühren  können.  Die  bedeutendsten  Lipariteinlagerungou  finden  sich  in  Hrcppur, 
uamentlich  dicht  imterhalb  Sölheimar  in  der  tiefen  Kluft  der  l^axA  auf  der  westlichen 
Seite,  ebenso  auf  der  östlichen  bei  der  Felsspitze  Arnarnypa.  Der  gelbe  und  weiße 
Liparit  ist  hier  plattenfürmig  abgesondert,  von  Basaltgängen  durchsetzt  und  tritt  in  stock- 
ffirmigen  Massen  auf1).  An  der  Lixä  tivten  die  Lipariteinlagoningen  an  mehreren  Stellen 
zutage,  und  in  den  Abhängen3)  am  Flusse  Kälfä  soll  ebenfalls  Liparit  vorkommen.  Beim 
Gehöft  Äs,  südwestlich  von  Ilruni,  fand  ich  ebenfalls  einen  kleinen  Liparitfleck  und  außer- 
dem an  einigen  anderen  Fundorten,  nämlich  in  Kvernhals,  nordwestlich  vom  Bjarnar- 
f eil,  welcher  auch  südlicher  kleinere  Li|>ariulurchbriiche  aufzuweisen  hat.  Zu  oberst  in 
den  nordwestlichen,  von  Fumarolen  durchkochten  Felsenrcihen  im  Hengiii  oberhalb  Slcggju- 
beinsdalir  finden  sich  in  der  Breccie  kleinerc  Einlagerungen  von  Liparit,  und  Liparitgerüll 
ist  von  hier  auf  die  Ebene  bei  Kolvidarholl  durch  die  Wildbäeho  hinabgeführt  worden, 
auch  ist  es  schon  längst  bekannt,  daß  der  Laugafell  l>ei  Geysir  aus  Liparit  besteht;  er 
ist  von  mehreren  Forschem  untersucht  wonlen3).  Alle  diese  Liparitcinlagerungeu  und 
Gänge  auf  dem  Südlande  werden  in  Tuff  und  Breccie  angetroffen  und  sind  verhältnis- 
mäßig jimgen  Ursprungs,  vielleicht  aus  dem  Pliocän  und  etliche  sogar  noch  jünger.  Mit 
Ausnahme  der  kleinen  Einlagerung  im  Hengil  ist  auf  der  ganzen  vulkanischen  Halbinsel 
Reykjanes  keine  Spur  von  Liparit  vorhanden. 

Der  Liparit  ist  ziemlich  verbreitet  in  der  Umgegend  von  Faxaflöi  und  auf  Smc- 
fellsnes;  von  diesen  Fundorten  sind  die  südlicheren  mehrmals  von  Geologen  untersucht 
worden.  Bereits  in  der  Nähe  von  Reykjavik  tritt  der  Liparit  in  Möskardshnükar  am 
östlichen  Ende  der  Esja  auf  und  das  hier  vorkommende  Gestein  ist  wiederholt  von  Geo- 
logen*) beschrieben  worden.  In  der  nächsten  Umgebung,  z.  B.  im  Svinndalur,  finden  sich 
Liparitgänge  wahrscheinlich  im  Zusammenhang  mit  der  Hauptmasse  in  Möskardshnukar. 
Im  westlichsten  Teile  der  Esja  sind  ebenfalls  Spuren  von  Liparit  und  Merkmale  einer  be- 
deutenden Fumaroltätigkeit  in  der  Vorzeit  vorhanden.  Am  Hvnlfjord  in  der  Nahe  von 
Brekka  und  Sandar  werden  erhebliche  Liparitbilduugen ,  jedoch  zum  größten  Teile  sehr 
verändert,  angetroffen.  Unmittelbar  vor  Thyrilsnes  stößt  man  auf  einen  beträchtlichen 
Gang  mit  1  —  1  j  m  langen,  pechsteinartigen,  schwärzlichgrünen  Säulen ;  in  der  Nähe  findet 
sich  ein  sehr  veränderter  Liparit  mit  ausgeschiedenem  Quarz  und  Opal  in  den  Spalten; 
teilweise  ist  derselbe  in  grauen,  grünen  oder  roten  Ton8)  umgewandelt.  In  den  Klüften 
westlich  von  Thyrill  tritt  der  Liparit  an  vielen  Stellen  als  gelbliche  und  grünliche  Flecke 
zutage,  ebenso  mehrfach  in  den  hohen  Küstcufclsen  auf  dem  Wege  nach  Saurker,  jetloch 
ist  derselbe  überall  durch  die  Fumarolen  der  Vorzeit  stark  zersetzt.  Liparitomlagen  sind 
nicht  allein  dicht  an  der  Küste,  sondern  auch  mehrere  hundert  Meter  höher  oben  in 
den  Rändern  der  steilen  Basaltgebirge  oberhalb  Litli-Saudur  vorhanden.     Die  Liparit- 


•)  Sartorius  v.  Walterskauscu:  Physisch-gt-ogr.  Skizze  von  Islantl ,  8.  9S.    Winklcr:  Island. 
S.  27—47.   DerLiparil  von  Arnarn<p»  ist  von  Ii.  W.  Hunseii  analysiert  (Papp.  Ann.,  Hd.  LXXXIII,  S.2ul). 
*)  Winkler:  A.  n.  O.,  8.  4«. 

*)  Winklcr:  A.  a.  <>.,  S.  24—27.     Kjorulf:  Islands  gtxign.  Fremstillitij; ,  8.  20.  Holland: 
Stadien,  8.  88 f. 

*)  Sartorius  v.  Wnltershnusen:  Phy*.-frc«ip*.  SkizjLp,  S.  07.   Kjcrnlf:  A.  a.  O.,  S.  "27.  Winklcr: 
8.  19,  23f.    8ohierlitz:  A.  a.  <).,  8.  i:).    S  <•  Ii  mi  rl  t :  A.  ».  <>.,  s.  !•  -11. 
*)  Vgl.  C.  W.  Schmidt,  a.  a.  <).,  S.  1 1  f. 
Thoro<IU«0n,  Uland.   II.  Mi 
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bildungen  in  Skardsheidi  in  der  Nähe  von  Indridastadir  sind  bereits  von  Th.  Kjerulf1) 
und  anderen  beschrieben  worden,  aber  auch  anderswo  in  Skardsheidi  an  den  Quellen  der 
Leirä  besteht  ein  beträchtliches  Stück  des  Gebirges  aus  Liparit,  auch  ist  ein  Fleck  dieses 
Gesteins  in  der  östlichen  Seite  des  Hafnarfjall  sichtbar;  vielleicht  gehören  diese  drei 
Linaritpartien  zu  derselben  Eiidage,  welche  demnach  durch  einen  großen  Teil  von  Skards- 
heidi  reicht.  In  den  Bergen  ain  Hüsafell  ist  der  Liparit  ziemlich  ausgebreitet,  zu  unterst 
tritt  derselbe  in  einem  Flecke  im  Gebirgsabhang  oberhalb  Hraunsiis  zutage,  ist  aber  östlicher 
in  mehreren  Klüften,  so  namentlich  am  Flusse  Kahla3)  und  in  Deildargil  sichtbar,  jedoch 
ist  die  Masse  des  Liparits  hier  wie  anderswo  im  Verhältnis  zum  Basalt  untergeordnet  Im 
Bergrücken  Tunga,  welcher  die  Flüsse  Nordlingafjöt  und  Hvita  trennt,  kommen  bedeutende 
Liparitmassen  vor,  welche  von  Th.  Kjerulf3)  beschneien  sind.  Der  Bergrücken  zieht 
sich  bei  Kalmannstunga  vorilber,  wo  der  Liparit  im  Syrholt  zutage  tritt,  und  endigt  dann 
mit  dem  hohen  Brceeiegebirge  Strütur.  Im  Thorvaldshäls  auf  der  nordwestlichen  Seite 
dos  Nordlingafljöt  findet  sich  in  der  «lern  Litlafljöl  zugekehrten  Seite  zu  oberst  im  Gebirge 
eine  größere  Liparitcinlage  im  Basalt.  In  einer  Kluft  namens  Drangagil,  nördlich  von 
Fljötstunga ,  sind  grolle  Liparitsäulen  und  Sphäroüthen 4)  sowie  umhergestreute  Übsidian- 
brocken  bemerkt  worden.  Der  den  Liparit  umgebende  Basalt  Ist  schlackig  und  unregel- 
mäßig, auch  sind  zertreut  dazwischen  eingeschobene  Breccielagen  vorhanden.  Bei  der 
Brücke  des  Barnafoss,  südlich  von  Gilsbakki  hat  der  Fluß  Hvita  eine  Kluft  durch  den 
Lavastrom  und  den  darunterliegenden  Basalt  gegraben.  Die  Lava  besitzt  hier  nur  eine  geringe 
Mächtigkeit,  und  zwischen  derselben  und  der  Basaltunterlage  befindet  sich  eine  Schuttlage. 
Im  Basalt  ist  eine  kleinere  Lipariteinlagerung  vorhanden,  die  allerwegen  von  einem  Rande 
umgebildeten  und  halb  geschmolzenen  Basalts  umgeben  ist.  Von  diesen  Fundorten  werden 
kleine  üparitbnichstflcke  vom  Flusse  Hvita  auf  das  Tiefland  hinabgeführt,  infolge  dessen 
kleine  Li  pari  Uteine  in  den  Schutthügelu  im  Borgarfjördur  recht  häufig  angetroffen  werden. 
Im  untersten  Teile  des  Tieflandes  Myrar  wurden  zwischen  Borgarnes  und  Ferjukot  in 
etlichen  aus  den  Mooren  e  inj  tragenden  Felshügeln  kleine  Lipariteinlagerungen  zwischen 
Basaltdecken  bemerkt.  An  der  nördlichen  Seite  des  Nord  ui  ärdalur  befindet  sich  das 
große  spitze  Lijiaritgebirge  Baula  (960  m);  von  allen  isländischen  Liparitgebirgcn  ist 
dieses  das  bekannteste,  denn  es  ist  von  fast  sämtlichen  Geologen,  die  Island  bereist  haben, 
besucht  worden.  Th.  Kjerulf  hat  die  geologischen  Verhältnisse  am  besten  geschildert, 
dahingegen  sind  die  Gesteine  von  Zirkel,  Schierlitz  und  Schmidt  petrographisch  unter- 
sucht und  von  Bimsen  und  Kjerulf5)  analysiert  worden.  Die  hellen  Bergstürze  im 
Grjöthäls,  südlich  vom  Nordurärdalur,  sind  wahrscheinlich  liparitisch.  Am  Geldinga- 
fell und  Fifudalur,  nördlich  vom  Hredavatn,  werden  Liparitbreccien  und  Bimsstcinlagen 
über  miocäuen  Tonlagen  mit  Pflanzenversteinerungen  angetroffen,  welche  Bildungen  mög- 
licherweise im  Zusammenhang  mit  den  Liparitausbrüchcn  stehen,  denen  der  nahe  gelegene 
Baula  seine  Entstehung  verdankte. 

In  den  Gebirgen  zwischen  Baula  und  Hvammsfjördur  kommt  der  Liparit  wahrschein- 
lich stellenweise  vor,  jedoch  sind  tüese  Gegenden  bisher  nicht  genügend  untersucht  worden. 
So  werden  in  dem  vom  Flusse  Mida  fortgeführten  Geröll  etliche  kleine  Liparitbruclistücke 

')  Kl.  Re«K«.  Fremst..  S.  "29  32. 

•)  ('.  W.  Schmidt:  A.  a.  <)..  24  —  28.    K.  Keilhaek:  Ileilrägc,  S.  3s2. 
sj  I-l.  tP'ogu.  Frcmst.,  ji.  41 — 13. 

*)  l>ie*c  Sphiirulilcn  gleichen  deneu  in  Alptavik  auf  dorn  Ontlnmlc.  welche  <lort  'haggnlntar'  «1er 
4iredjasteinar    Benannt  werden,  hier  aber  »blod.ilcmmuxleinar«  heißen. 
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angetroffen,  die  von  den  Bergen  nördlich  vom  Baula  herrühren  müssen.  Im  Innersten  des 
Hörludalur,  im  sogenannten  Höfsfjall,  findet  sich  eine  größere  Liparitpartie ,  und  von 
dort  hat  der  Fluß  Skrauma  eine  Masso  gerollte  Liparitsteine  üi  allen  möglichen  Varietäten 
bits  zur  Küste  hinabgeführt.  Ferner  traf  ich  einen  neuen  Fundort  für  Liparit  auf  der 
südlichen  Seite  des  Hvaramsfjördur  in  der  Nähe  von  Hölmlätur  bei  Hallargil.  wo  der 
Weg  nach  Raudamelsheidi  hinüberführt.  Hier  sind  außer  erheblichen  Massen  Liparitbreecie 
ein  sehr  heller  Liparit,  der  sich  in  Platten  spaltet,  sowie  mehrere  Pechsteingänge  vor- 
handen; auch  werden  die  großen  und  schönen  Liparitplatten  in  bedeutender  Menge  eben- 
falls an  einer  anderen  Stelle  in  demselben  Tale  etwas  westlicher,  gerade  .südlich  von  Hölm- 
latur angetroffen.  Es  wurde  mir  erzählt,  daß  im  rifmannsfcll  am  Älptafjord  helle  Ton- 
bildungen mit  Schwefelkieskristallen  vorhanden  wären;  da  ich  den  Ort  nicht  besuchte,  kann 
ich  nicht  entscheiden,  ob  es  sich  hier  um  einen  zersetzten  Liparit  oder  etwas  anderes  handelt. 

Auf  der  Halbinsel  zwischen  dem  Hvammsfjord  und  Gilsfjord  tritt  der  Liparit  ebenfalls 
an  einigen  wenigen  Stellen  auf,  namentlich  beim  Pfarrhof  Hvammur.  welcher  Fundort 
bereits  früher  von  Win  kl  er1)  besucht  worden  ist.  Die  Verhältnisse  zwischen  dem  Basalt 
und  Liparit  sind  sehr  verwickelt;  der  Liparit  tritt  im  Gebirgsabhang  oberhalb  Hvammur 
in  eingeschobenen,  stockförmigen  Massen  mit  großen  Felsen,  welche  sich  in  dicke  Platten 
spalten,  auf;  das  Gestein  ist  von  hellgrauer,  gelblicher  und  rötlicher  Farbe,  aber  auswendig 
dunkel  angelaufen.  Meistens  sind  die  Platten  senkrecht  gestellt  haben  jedoch  häufig  eine 
Neigung  nach  NO  und  sind  zuweilen  gebogen.  Der  Liparit  besitzt  eine  ausgezeichnete 
Periitstmktur  und  große  schwarze  Trichiten;  derselbe  wird  hier  gebrochen  und  als  Bau- 
material für  Häuser  und  Umzäunungen  verwendet,  an  anderen  Stellen  ist  er  jedoch  so 
zersetzt  und  von  Spalten  durchsetzt,  daß  er  unbrauchbar  ist.  Verschiedene  Varietäten  von 
Pechsteinen  und  Perliten  sind  hier  ebenfalls  allgemein.  Auch  an  mehreren  anderen  Stellen 
tritt  hier  der  Liparit  im  Felsen  auf,  so  auf  der  östlichen  Seite  des  Hölsfjall,  und  ebenso 
bei  Skeggjadalur  und  Thverii  zu  oberst  im  Tale  bei  Hvammur.  In  den  senkrechten  Basalt- 
mauern  des  Gebirges  Klofningur  ist  in  der  Nähe  des  Gehöfts  Kvennhöll  eine  kleinere 
Liparitpartie  zu  oberst  im  Gebirgsrande  sichtbar,  welche  entweder  eine  Einlagerung  oder 
ein  im  übrigen  verhüllter  Gang  zu  sein  scheint  Beim  Gehöft  Skard .  auf  der  nördlichen 
Seite  der  Landzunge,  führt  ein  Fluß  einiges  Liparitgeröll  mit.  das  möglicherweise  vom 
Gebirge  Illviti  oder  anderen,  tiefer  im  Tale  gelegenen  Bergen  herrührt.  Auf  der  östlichen 
Seite  der  Insel  Hrappsey  fand  ich  nördlich  von  Kapteinsvfk  einen  kleinen  Liparitgang  mit 
der  Richtung  N  75°  Ü,  einer  Dicke  von  ca  6  m  und  auf  den  Kontaktflachen  Pechstein;  der 
Gang  erstreckt  sich  quer  über  die  Insel  und  tritt  bei  Stekkjarvogur  auf  der  westlichen  Seite 
zutage,  während  dessen  Fortsetzung  nach  0  in  der  nahegelegenen  Insel  Purkey  sichtbar  ist. 

Auf  Snaifellsnes  wird  der  Lijiarit  auf  beiden  Seiten  der  Gebirgskette  und  vielleicht 
auch  stellenweise  oben  unter  den  höchsten  Gebirgsrücken  und  Spitzen  angetroffen,  die  jedoch 
bisher  nur  wenig  bekannt  sind.  So  wurde  mir  erzählt,  daß  die  Berge  Ljösufjöll,  west- 
lich vom  Hnappatal  aus  einem  hellen  Gestein  beständen,  das  der  Beschreibung  nach  Liparit8) 
sein  muß;  Nebel  und  Regen  verhinderten  mich,  jedoch  diese  Berge  zu  untersuchen.  Auf 
der  nördlichon  Seite  der  Gebirgskette  befindet  sich  in  der  Nähe  von  Stykkisholm  der 
bekannte  Berg  Dräpuhlidorf jall,  welcher  bereits  von  älteren  Reisenden,  wie  E.  Olafsson 
und  G.  S.  Mackenzie3)  beschrieben  worden  ist.  Der  Berg  läuft  als  ein  Vorgebirge  von 
der  Gebirgskette  aus,  die  hier  hauptsächlich  von  Breccie  gedeckt  ist,  der  Basalt  tritt  zu 


")  O.  G.  Winkler:  Islam] ,  S.  71,  149—52.    Bäckström:  S.  GBO. 
*)  Vgl.  J 6 ii  Hjnltalin:  &etnunilnr  frfkli  I,  S.  34. 

*)  Etfirert  Olnfüson:  ltejue  «jennem  Wand  I.  S.  289—93.    -  O.  S.  Mnrkruzic:  Travel?  in  Icc- 
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unterst  im  vordersten  Teile  des  Berge«  hervor  und  bildet  die  Grundlage  für  den  Liparit, 
der  wiederum  gegen  S  von  der  Brcccie  gedeckt  ist.  Im  vordersten  Teile  des  Drapublldar- 
fjall  befindet  sieh  eine  «ehr  große,  kesseiförmige  Vertiefung  oder  Tal.  namens  Beinadalir, 
und  von  hier  aus  streekt  sieh  eine  große,  dieke,  stromartige  Schuttkuppel  aus  Liparit  nach 
dem  Tieflande  zu  abwärts.  Die  Oberfläche  besteht  aus  einem  Chaos  von  unzähligen  Liparit- 
felsstüeken,  welche  kleine  Hügel  und  wellenförmige  Rücken  bilden;  die  Oberfläche  sämtlicher 
liparitischen  Lavastrüme  auf  dem  Sudlande  ist  mit  Obsidian  und  Bimsstein  bedeckt,  -wovon 
hier  jedoch  keine  Spur  zu  finden  ist,  eher  gleicht  der  kuppeiförmige  Strom  einem  ge- 
waltigen Bergsturz.,  der  vom  Gebirge  losgebrochen  ist,  wodurch  die  Vertiefung  Beinadalir 
entstand.  Unmittellwr  oberhalb  des  Gehöfts  Drapuhh'd  befindet  sich  neben  dem  Schutt- 
strom zwischen  zwei  Klüften  ein  hoher  Liparithflgel,  in  welchem  augenscheinlich  schwefel- 
saure Dampfe  in  der  Vorzeit  eine  große  Tätigkeit  entfaltet  hallen  müssen.  Der  Liparit  ist 
in  leichte  Sinterplatten  mit  Calcedon kugeln  umgewandelt,  und  in  den  Klüften  ist  das  Ge- 
stein vollständig  zersetzt  und  zu  farbigen  Tonarten  umgebildet;  hier  finden  sich  in  einer 
bläulichgriinen  Tonlage  kleine  gläuzende  Würfel  von  Schwefelkies,  welche  von  den  Ein- 
wohnern für  Gold  gehalten  werden.  Der  Boden  von  Beinadalir  ist  völlig  bedeckt  mit 
unordentlich  znsammengestapelten  Kelsblöcken  aus  Liparit;  in  den  steilen  Felsen,  welche 
das  Tal  gegen  S  begrenzen,  sind  dieke  Peehsteindecken  vorhanden  und  hoch  oben  sind 
wagerechte,  grünliche,  regelmäßige  Schiehtbildungen  (Liparittuff  oder  Ton?)  sichtbar;  unter- 
halb werden  zuweilen  Stücke  von  versteinertem  Holz  im  Schutt  gefunden.  Im  südlichen 
Kode  des  Bjarnarhaf  narfjall  oberhalb  des  Gehöfts  Seljar  ist  ein  kleiner  Liparitfleck 
vorhanden,  und  im  Borserksey  rarf  jall  streckt  sich  auf  der  westlichen  Seite  des  Hraun- 
fjördur  ein  Lijtaritgang  durch  die  wagerechton  BasaHdeekon  hinauf.  Am  Kolgrafarf jördur 
ist  «1er  Liparit  in  großen  Massen  vorhanden,  so  daß  die  Küste  infolge  des  Liparitgerölls 
ganz  grau  aussieht.  Auf  der  östlichen  Seite  des  Fjords  finden  sich  in  Kolgrafannt'di 
große  hellrote  Bergstürze,  und  auf  der  westlichen  Seite  tritt  der  Liparit  stellenweise  in 
den  Küstenfelsen  und  als  kleine  Einlagerungen  in  den  Gebirgen  zutage,  so  kommt 
etwas  Liparit  in  Lamhahnükur  und  Ky  rarf  jall  vor  und  Setbergsklakkur  besteht  zum 
größten  Teile  aus  diesem  Gestein.  Hier  wird  der  Liparit  in  Einlagerungen  und  Gängen 
im  Basalt  und  Tuff  angetroffen.  Am  Grundarf jördur  ist  ebenfalls  etwas  Liparit  vor- 
handen; längs  der  Küste,  in  der  Nähe  des  alten  Handelsplatzes  finden  sich  hohe  und 
steile  Abhänge  aus  grünlichen  klingsteinartigen  Platten  und  Rasaltdecken  mit  10°  Ab- 
fall nach  X.  Im  Berge  Grundarmön ,  östlich  vom  Beginn  des  Fjords,  tritt  der  Liparit 
im  Gebirge  in  Einlagerungen  zwischen  Basaltdecken  zutage,  auch  soll  derselbe  höher 
hinauf  gefunden  werden.  Bei  Mafahlid  außerhalb  Bülandshöfdi ,  findet  sich  in  der 
Schlucht  namens  Raudskridugil  im  Basalt  eine  erhebliche  Einlagerung  von  rötlichem, 
grobkörnigem  »iranophyr,  welcher  vor  kurzem  von  Bäckström1)  petrographisch  unter- 
sucht wurde.  Stellenweise  weiden  hier  große  Sphärolithen  angetroffen.  Näher  bei  Mafahlid 
kommt  ebenfiills  im  Gebirgsabhang  ein  kleiner  Liparitfleck  vor.  Unmittelbar  oberhalb 
des  zum  Kirch  platz  Frödä  gehörigen  Felde  befindet  sich  eine  Anhöhe  mit  Liparit- 
geröll  bei  einer  Stromkiuft ,  und  in  der  Kluft  ist  feststehender  Liparit  sichtbar.  Weiter 
oben  im  Tale  weixlen  auch  am  Flusse  Fn'idä  lose  gerollte  Lipariteteine  angetroffen,  die 
wahrscheinlich  von  kleinen  Einlagen  dieses  Gesteins  hoch  oben  auf  dem  Kambsskard  her- 
rühren; die  größten  Liparitparlien  kommen  hier  jedoch  auf  der  südlichen  Seite  der  Wasser- 
scheide \<»r.  eine  Partie  fa-t  unten  am  Tioflande  oberhalb  des  Gehöfts  Gröf;  diese  Ein- 
lagerungen befinden  sich  in  neucrem  schlackenartigem  Basalt.    In  den  Tuffrücken,  welche 
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sich  vom  Snaefellsjökull  nach  NW  erstrecken,  liegt  in  der  Nähe  von  Beruvik  der  Liparit- 
fundort  Hvituskridur.    Das  Gestein  ist  hell  und  leicht  und  von  rötlicher,  porphyritischer 
Ijava  bedeckt,  eine  Untersuchung  von  H.  Bäckström  ergab  einen  verhältnismäßig  geringen 
Inhalt  von  Kieselsäure   (60.6  Proz.  SiOj),   und  demnach  befand   sich  das  Gestein  auf 
der  Grenze  der  eigentlichen  Trachyten1).    Aus  der  Schilderung  von  Eggert  Olafsson 
geht  hervor,  daß  der  Geldingafell  am  nördlichen  Rande  der  Eisdecke  des  Snaofellsjökull 
wahrscheinlich  aus  Liparit*)  besteht.    Auf  der  südlichen  Seite  von  Snajfellsnes  tritt  der 
Liparit  ebenfalls  stellenweise  in  den  Gebirgsabhängen  zutage,  so  östlich  im  Kambsskard  im 
Knararhlfd,  wo  sich  auf  einer  langen  Streike  weiße,  rote  und  grüne  Bergstürze  aus 
Lijwit  zeigen,  die  sieh  bis  Axlarhynia  hinein  erstrecken.    Der  Liparit  ist  hier  von  dicken 
Breceielagen  gedeckt,  jedoch  scheint  die  wechselseitige  Lagerung  der  Gesteine  zu  beweisen, 
daß  sieh  die  Breccie  später  auf  dem  Lij>arit  abgelagert  hat  und  demnach  letzterer  keine 
intrnsive  Masse  in  der  Breccie  ist.    Beim  Passe  Lysuskard,  in  der  Mitte  zwischen  Budir 
und  Stadastadur,  wo  die  Basaltdecken  auf  verschiedene  Weise  gestört  worden  sind,  kommen 
mehrere  schmale,  miteinander  verwebte  Liparitgänge  in  den  Gcbirgsabhäogen  vor,  von  denen 
einer,  etwas  tiefer  in  der  Berghalde  befindlich,  die  Richtung  nach  NW  verfolgt    Daß  der 
Snsefellsjökull  liparitische  Ausbrüche  geliabt  hat,  ist  unzweifelhaft,  jedoch  weiß  man  nichts 
von  Ausbrüchen  in  historischer  Zeit,  obwohl  es  nicht  unmöglich  ist,  daß  dieser  Vulkan 
einmal  im  Mittelalter  tätig  gewesen  ist,  ohne  daß  wir  Nachrichten  darüber  besitzen,  denn 
die  Quellen  aus  jener  Zeit  sind  in  dieser  Beziehung  sehr  unvollkommen.    Um  den  Smefells- 
jökidl  herum  wird  dicht  unter  dem  Rasen  heller,  hellgrauer,  liparitischer  Bimsstein  in 
großer  Menge  angetroffen,  der  kaum  sehr  alt  sein  kann.    Ich  bemerkte  denselben  auf 
meiner  Reise  gleich  außerhalb  Bulandshöfdi  und  von  dort  nach  außen  zu  bis  Ölafsvik  und 
Ingjaldshöll ,  die  einzelnen  Stücke  wurden  größer  nach  Ölafsvik  zu,  aber  die  allergrößten 
fand  ich  auf  der  Südseite  des  Snajfellsjökull,  in  der  Nähe  der  Schneegrenze  oberhalb  Stapa- 
fell,  wo  dieselben  unter  einer  ganz  dünnen  Moosschicht  auf  einem  verhältnismäßig  jungen 
Lavastrom  lagen,  weshalb  es  kaum  bezweifelt  werden  kann,  daß  dieser  Bimsstein  von  einem 
Ausbruch  des  Smefcllsjökull  selbst  herrührt.    Bei  Hellnar  hat  man  sogar  in  Torfgräben 
zwei  Lagen  hellen  Bimssteins  üliereinander  gefunden. 


VIII.  Übersicht  über  die  geologischen  Formationen  und  ihre 

geographische  Ausbreitung.  II. 

1.  Die  Palagonitformation.    Tuff,  Breccie  und  Konglomerate. 

2.  Die  Doleritformation.   Gescheuerte,  doleritische  Laven.   Glaziale  Vulkane.  Subglaziale 
Eruptionen. 

3.  Glaziale  Bildungen.    Ältere  und  und  jüngere  Moränen.    Erratische  Blöcke.  Riesen- 
töpfe. Gletseherschliffe. 

4.  Die  goologische  Karte  von  Island. 

1.  Die  Palagonitformation. 

Tuff,  Breccie  und  Konglomerate. 
Ungefähr  die  Hälfte  des  isländischen  Areals  ist  von  der  sogenannten  Palagonitfonnation, 
von  Breccien,  Tuffen  und  Konglomeraten  verschiedenen  Alters  eingenommen,  welche  über 
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weite  Strecken  an  die  Oberfläche  treten,  während  dieselben  anderweitig  von  Lava,  glazialem 
Schutt  und  Gletschern  gedeckt  sind.  Die  älteren  Geologen  waren  der  Ansicht,  daß  die 
Palagonitbreccie  im  großen  ganzen  älteren  Ursprungs  als  der  Basalt  wäre,  während  die 
späteren  Untersuchungen  vollständig  bestätigt  haben,  daß  Tuffe  und  Breoeien  jünger  sind, 
daß  der  sich  quer  filier  das  Land  erstreckende  Brecciegürtel  später  gebildet  wurde  als  das 
Basaltplateau,  daß  letzteres  in  der  Mitte  gesenkt  und  durchgebrochen  ist,  was  eine  groß- 
artige vidkanische  Tätigkeit  veranlaßte,  die  wahrscheiidich  frühzeitig  im  Pliocän  begann 
und  sich  durch  die  Eiszeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  fortsetzte.  Wie  bereits  früher  er- 
wähnt, sind  in  der  Basaltfonnation  einige  untergeordnete  Tuff-  und  Breccielagen  bei  mio- 
cänen  Eruptionen  entstanden;  Obwohl  diese  Bildungen  bisweilen  im  Surtarbrandniveau 
eine  recht  erhebliche  Mächtigkeit  erreichen,  sind  dieselben  doch  in  Betreff  der  Masse  durch- 
aus verschwindend  im  Verliältnis  zu  der  jüngeren,  eigentlichen  Breecieformation ,  welche 
erwiesenermaßen  eine  weit  größere  Ausbreitung  besitzt,  als  ursprünglich  angenommen  wurde. 
Daß  der  größte  Teil  des  Landes  in  der  Vorzeit  von  Tuffen  und  Breeeien  gedeckt  war,  ist 
aus  vielen  Umständen  ersichtlich,  unter  anderen  beweisen  es  die  kleineren  isolierten  Tuff- 
und  Brocciepartien  auf  dem  Basaltgebiet,  die  auf  eine  gewaltige  Erosion  während  der 
Eiszeit  und  sowohl  vor  wie  nach  derselben  schließen  lassen:  der  Tuff  mußte  infolge  seiner 
geringen  Festigkeit  sehr  bald  dem  Angriff  der  erodierenden  Kräfte  nachgeben. 

Wie  aus  der  Karte  ersichtlich  ist,  bildet  die  Breecieformation  einen  unregelmäßigen 
Gürtel  quer  über  das  Land  mit  einer  größeren  Ausdehnung  gegen  S  und  N.  Gegen  S 
ist  das  Breccieterraiii  über  300  km  breit  und  erstreckt  sich  vom  Breidamerkurfjall  im  O 
bis  Reykjanes  im  W;  an  der  Nordküste  l>eträgt  die  Breite  nur  100  km  vom  Skjälfandi 
bis  Langancs.  Diese  ungeheuren  von  losem  vulkanischem  Material  besitzen  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  die  größte  Mächtigkeit  in  der  Mitte  des  Landes,  die  hier  vielleicht 
1500  ra  oder  darüber  beträgt  Die  Unterlage,  die  ursprüngliche,  gesenkte  und  zerbrochene 
Basaltplatte.  muB  sich  wahrscheinlich  unter  dem  ganzen  Breccieterrain  befinden  und  von 
den  Basaltgegenden  gegen  O  und  W  durch  terrassenförmige  Brüche  getrennt  sein.  Dio 
durchschnittliche  Mächtigkeit  der  ganzen  Breecieformation  kann  schwerlich  unter  800  nu 
vielleicht  aber  mehr  betragen.  Unter  den  Gletschern  und  den  modernen  Lavaströmen, 
sowie  unter  dem  größten  Teile  der  gescheuerten  Doleritlaven  und  den  losen,  glazialen  und 
alluvialen  Ablagerungen  auf  der  Karte  finden  sich  unzweifelhaft  Tuff  und  Breocie,  weshalb 
diese  Formation  ein  Areal  und  50— 60000  qkm  umfassen  muß. 

Diese  ungeheure  Anhäufung  von  losem  Material  neueren  vulkanischen  Ursprungs  findet 
wohl  nirgendwo  in  der  Welt  ein  Seitenstück.  Die  mächtigen  Bildungen  von  Tuff,  Breccie 
und  Konglomeraten  in  Utah,  von  C.  E.  Dutton1)  beschrieben,  umfassen  nur  ein  Areal 
von  2000  engl.  Qiiadrutmeilen  (5000  .jkm)  mit  einer  durchschnittlichen  Mächtigkeit  von 
1200  engl.  Fuß  (360  m)  und  scheinen  größtenteils  aus  halbgerollten  Bruchstücken  und  nicht 
aus  kantigen  Lavastücken,  vulkanischem  Sande,  Asche  und  Glasstücken,  welche  die  Haupt- 
bestandteile der  isländischen  Breecieformation  ausmachen,  zu  bestehen,  weshalb  erstere 
einen  anderen  Ursprung  und  andere  Entwicklung  haben  müssen,  indem  die  Bruchstücke 
größtenteils  auf  einer  sekundären  Lagerstätte  angetroffen  werden. 

Die  isländische  Palagonitformation  besteht  l>ekanntlich  zum  größten  Teile  aus  losem, 
von  Vulkanen  ausgeworfenem  Material,  das  meistens  zu  festem  Fels  erhärtet  ist,  in  welchem 
das  Bindemittel  ebenso  oder  fast  gleich  hart  wie  die  eingeschlossenen  Lavastücke  ist  Die 
Bezeichnung  Palagonitformation  ist  nicht  ganz  befriedigend  und  anwendbar,  erstens  weil 
der  Palagonit  kein  Mineral  für  sich  ist,  wie  man  früher  annahm,  und  zweitens  enthalten 


•)  C.  E.  Dutton:  Ocolofcy  of  the  High  Plateaus  of  ÜLah.    Washington  1680,  8.  89. 
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viele  isländischen  Tuffe  und  Breccieu  gar  kein  Palagonit  oder  nur  in  geringer  Menge. 
Sowohl  die  Außenseite  als  auch  die  innere  Zusammensetzung  dieser  Gesteine  ist  Äußerst 
verschieden.  Die  Färbung  ist  meistens  braun  in  verschiedenen  Schattierungen,  obwohl  auch 
viele  Tuffe  und  Breccie  rot,  golbbeh  oder  grau  sind  oder  andere  Farbentöne  je  nach  ihrer 
Zusammensetzung,  Verwitterung  und  Umbildung  aufweisen.  Die  vulkanische  Asche'),  aus 
welcher  die  isländischen  Tuffe  gebildet  sind,  besteht  meistens  aus  einer  Menge  basaltischer 
Glaspartikel  in  verschiedenen  Umbildungen  (Palagonit,  Sideromelan,  Tachylyt),  aus  Basalt- 
staub, Basaltbröckehen,  Schlacken  und  Bomben;  auch  werden  große  lose  Kristalle  von 
Anorthit  und  Olivin  recht  häufig  angetroffen.  Das  Aussehen  ist  «ehr  verschieden  und 
richtet  sich  nach  dem  Massen  Verhältnis  der  einzelnen  Bestandteile.  Bisweilen  bestehen  die 
Tuffe  fast  ausschließlich  aus  durchsichtigen  gelben  und  roten  Glasstöcken  in  natürlichem 
oder  verändertem  Zustande,  sowie  aus  Kristallen  und  Kristallfragraenten.  Nicht  selten  sind 
große,  dunkle,  unveränderte  Tachylytstflcko,  oft  mit  vielen  Blasenräumen  versehen,  so  über- 
wiegend vorhanden,  daß  sie  beinahe  die  ganze  Masse  ausfüllen,  auch  wird  stellenweise  an 
den  Flüssen  ein  kohlschwarzer  Sand  aus  zerstückeltem  Tachylyttuff  angetroffen,  wie  z.  B.  am 
Flusse  Fröda,  der  sich  in  den  Hvitarvatn  ergießt.  Kleine  Basaltstückchen  mit  einer  Tachylyt- 
kruste  kommen  ebenfalls  vielfach  im  Tuffe  vor.  Viele  Tuffe  Itestehen  fast  ausschließlich 
ans  roten,  sehr  porösen  Schlacken  von  derselben  Art,  wie  sie  in  den  modernon  Kratern 
und  in  den  roten  tragen  der  Basaltformation  vorhanden  sind.  Häufig  ist  auch  der  Tuff 
von  einem  Netze  von  Adern  durchzogen,  die  mit  Umbildungsprodukten,  Zeolithkrusten  und 
ähnlichem  angefüllt  sind.  Die  im  Tuffe  enthaltenen  eckigen  Bruchstücke  sind  von  sehr 
verschiedener  Größe  und  Beschaffenheit  und  bestehen  meistens  aus  dichtem  oder  porösem 
Basalt  und  Dolerit  verschiedener  Art,  aber  sehr  selten  aus  Liparit.  Obwohl  diese  Bruch- 
stücke in  der  Regel  nur  wenige  Zentimeter  im  Durchschnitt  messen .  werden  doch  auch 
nicht  selten  größei-e  Blöcke,  vereinzelt  von  der  Größe  eines  oder  mehrerer  Kubikmeter 
angetroffen.  Die  meisten  der  im  Tuffe  enthaltenen  Lavastüeke  sind  mit  scharfen  Spitzen 
und  Kanten  versehen  und  gleichen  völlig  den  Lavastückchen,  welche  von  den  modernen 
Vulkanen  ausgespieen  werden,  auch  kommen  größere  und  kleinere  Bomben  recht  allgemein 
vor.  Bisweilen  ist  der  Tuff  mit  einer  Menge  sehr  leichter  und  aufgeblasener  basaltischer 
Scorien  (Keilir  auf  Reykjanes,  Vindbelgjarfjall  am  Myvatn,  Kistufell  im  nördlichen  Rande 
des  Vatnajökull),  bisweilen  mit  liparitischem  Bimsstein  (KerlingarfjGll)  angefüllt. 

Sehr  häufig  finden  sich  in  den  älteren  Tuffen  und  Breceien  sehr  erhebliche  intrusive 
Basaltmassen.  Dichter  und  schlackenartiger  Basalt  tritt  in  den  Brecciemassen  in  unregel- 
mäßigen Gängen  und  unzähligen  Verzweigungen,  sowie  klumpenförmigen  Einlagerungen 
auf  und  ist  bisweilen  in  solcher  Menge  vorhanden,  daß  der  Basalt  das  Hauptgestein  bildet 
und  der  palagonitische  Tuff  nur  das  Bindemittel  zwischen  den  unzähligen  Basaltkugeln 
und  Einlagerungen  wird  (Kverkfjoll,  Botnssülur);  mitunter  hat  der  eindringende  Basalt  das 
Gestein  in  eine  unregelmäßig  zusammengekittete  Lavabreccie  verwandelt.  Die  unregelmäßigen, 
knoten-  oder  wurstförmigen  Basalteinlagen  in  der  Breccie  sind  meistens  in  konzentrisch 
gestellten  Säulen  abgesondert  und  an  ihren  äußeren  Enden  mit  einer  Tachylytkruste  Über- 
gossen, in  der  Mitte  finden  sich  dann  oft  leere  Räume.  Andere  kugelförmige  Einlagerungen 
sind  zwiebelartig  in  konzentrische  Lagen  abgeteilt  Ein  gutes  Beispiel  liefert  der  Berg 
Reykholt  im  Thjorsardalur ,  woselbst  eine  Basaltmasse  in  den  Tuff  hinaufgedrungeu  ist 
und  hier  Knoten  und  Kugeln  bildet,  die  gleichsam  aufeinander  gedrückt  haben.  In  den 
meisten  Kugeln  ist  der  Basalt  zu  unterst  am  dichtesten,  zu  oberst  poröser,  in  der  Mitte 

')  Xeuere  Untcn>urhungen  der  isländischen  Tuffe  *it>d  angestellt  von  A.  Penck:  Über  Pnlagpuit  mit 
Bnsalltuffeu  (Zcilwhr.  .ler  Deutsch.  Geol.  (iwcllwh.  1879,  S.  .ri04— 77),  und  A.  Heiland:  Studier  over 
Inland*  Pctrografi  og  G.-ologi  (Arkiv  f.»r  Mathematik  og  Nalurvidenskab.    Kristiania  IK84,  S.  75—82). 
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finden  sich  häufig  Höhlungen;  der  dichtere  Ha.sa.lt  ist  in  Saiden.  <ior  porösere  in  dünnen, 
zwiebelartigen  Lagen  abgesondert.  Der  dichte,  diese  Einlagerung  umgebende  Tuff  ist  durch 
die  Wärme  in  Säulen  abgesondert  worden;  in  den  Ritzen  des  Tuffes  und  auf  den  Grenzen 
der  Basaltknoten  sind  Zeolithen  vorhanden.  Ähnliehe  kugelförmige  Einlagerungen  habe  ich 
rund  umher  im  Lande  bemerkt,  so  z.  B.  im  Yindbelgjarfjall,  in  den  Herdubreidarfjr.il,  im 
Kverkhnükarani,  Svfnadalur  in  Kelduhverfi,  in  Tindaskagi  und  an  vielen  anderen  Orten. 
Cberliaupt  ist  eine  sehr  unregelmäßige  Stellung  der  Säulen  charakteristisch  für  alle  in 
der  Breecie  vorkommenden  Basalteinlagen.  Mitunter  sieht  man  in  den  Tnffgegenden  un- 
regelmäßige Gänge  als  merkwürdig  geformte  Felsspitzen  in  den  wunderlichsten  Gestalten 
aus  den  Umgebungen  emj>orragen,  da  der  dieselben  umgebende  Tuff  von  der  Erosion  fort- 
geführt ist;  eins  der  bekanntesten  Beispiele  ist  der  Hljodaklettar  an  der  Jökul&a  in  Keldu- 
hverfi.  Die  Säulen  in  diesen  »necks«  nehmen  alle  möglichen  Stellungen  ein,  oft  sind 
dieselben  gebogen  und  um  verschiedene  Zentren  radial  geordnet.  Derartige,  aus  der  Breccie- 
formation  emporragende  Felsknoten  und  Gänge  sind  recht  allgemein  und  leicht  von  den 
regelmäßigen  Gängen  der  Basaltformatiou  zu  unterscheiden1). 

Die  in  der  Palagonitfonnation  vorkommenden  Basaltlagcu  sind  häufig  von  sehr  l>etiächt- 
lieher  Ausdehnung,  zum  großen  TeUe  scheinen  dieselben  intnisiv  zu  sein,  aber  viele  der 
regelmäßigeren  haben  sich  vielleicht  als  Lavaströme  über  die  Oberfläche  ergossen.  Infolge  ihrer 
größeren  Widerstandskraft  der  Erosion  gegenül>er  bilden  nicht  selten  Basalt-  und  Doleritmassen 
den  oberston  Teil  der  tafelförmigen  Tuffgebirge.  Vielfach  verzweigte  Gänge,  oft  aus  purösem, 
seltener  aus  dichtem  Basalt  mit  Säulenstruktur,  kommen  in  der  Tuff-  und  Breccieformation. 
sowie  im  Liparittuff ,  so  z.  B.  im  Fossardalur,  vor.  Tuffprofile  mit  Schwärmen  von  ver- 
zweigten Gängen  sind  häufig  von  der  Erosion  bloßgelegt  worden,  und  mehrfach  werden 
Gänge  angetroffen,  welche  sieh  als  Decken  zwischen  Tufflagen  ausgebreitet  haben.  Die 
regelmäßigen  Systeme  von  Gängen,  welche  die  ganze  Basaltformation  von  West-  und  Oet- 
island  durchsetzen,  sind  älter  als  die  Palagonitfonnation.  Liparitgänge  und  LipariteinLage- 
rungen  tiefen  hier  und  da  in  der  Palagonitfonnation,  doch  seltener  als  im  Basalt  auf.  Die 
Vulkane,  welche  in  historischer  Zeit  Eruptionen  aufweisen,  sowie  die  Hauptmasse  der 
vulkanischen  Ausbrüche  in  der  Eiszeit  und  der  postglazialen  Zeit  haben  in  Brecciegegenden 
stattgefunden.  Das  Vulkangebiet  der  Faxaflöi  bildet  eine  Ausnahme,  in  dessen  westlichem 
und  nördlichem  Teile  sind  die  Ausbruche  durch  Spalten  im  Basalt  vor  sich  gegangen. 

Die  Palagonitfonnation  mit  ihrer  verwirrenden  Mischung  von  Tuffen  und  Breecien, 
verschiedenen  Perioden  angehörig,  mit  den  dazwischenliegenden  größereu  und  kleineren 
Lavalagen  und  intrusiven  Basaltmassen,  mit  ihren  verzweigten  Gängen  imd  wechselnden 
Schichten  von  Konglomeraten  ist  in  den  Einzelheiten  sehr  schwierig  zu  verstehen  und  stellt 
den  Geologen  noch  viele  Aufgaben  zu  enträtseln,  außerdem  sind  diese  Bildungen  noch 
nicht  hinlänglich  bekannt  Ältere  und  jüngere  Breecien  sind  sowohl  gleichförmig  geschichtet 
als  auch  ungeschichtet.  In  längeren  Profilen  werden  bisweilen  zahlreiche  große,  eckige 
Felsblöcke,  über  große  Are;de  unregelmäßig  ausgestreut,  angetroffen,  und  es  ist  nicht  leicht 
zu  begreifen,  auf  welche  Weise  das  Ausstreuen  dieser  großen  Basaltblöcke  stattgefunden 
hat;  vorausgesetzt,  daß  dieselben  von  Vulkanen  ausgeworfen  sind,  liegt  die  Vermutung 
nahe,  daß  die  Explosionen  der  Vorzeit  ungleich  kräftiger  als  die  gegenwärtigen  waren.  An 
einzelnen  Stellen  können  diese  Blöcke  durch  Schuttströme  und  in  den  neueren  Tuffen  durch 
Gletscher  und  Gletscherläufe  ausgestreut  sein,  aber  im  großen  ganzen  sind  die  Verhältnisse 
noch  recht  rätselhaft    Sartorius  v.  Waltershausen,  der  erste,  welcher  den  Palagonit 


•)  C.  K.  Diitton  be-chrcibt  Ähnliche  Vcriialtui*«:  in  .Mt.  Taylor  and  tlu-  ZuniplaUau  .    (VI.  R*|>. 
ir.  8.  G«»l.  Survey,  S.  1*U^79.) 
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genau  analysierte,  hielt  die  Palagonitformation  für  eine  submarine  Bildung,  was  auch  für 
seine  Theorie  von  der  Entstehung  des  Palagonits  durchaus  notwendig  war,  und  in  dieser 
Beziehung  sind  die  meisten  Geologen  in  seine  Fußtapfen  getreten  ohne  Gründe  anzugeben. 
SartoriuB  v.  Waltershausen  führt  als  Beweis  für  seine  Anschauung  an,  daß  erstens  der 
Palagonittuff  allorwegcn  geschichtet  sei,  was  durchaus  nicht  der  Fall  ist  Außerdem  ist 
es  nicht  sicher,  daß  die  Schichtteilung  des  Tuffes  dem  Einfluß  des  Wassers  zuzuschreiben 
sei;  schöne  Lagen  von  Scorien  und  Asche  finden  sich  mehrfach  im  Durchschnitt  bei  modernen 
Vulkanen,  und  mächtige  schichtweise  abgeteilte  Windablagcrungen  von  vulkanischem  Staub 
werden  unzählige  Male  in  Island  angetroffen;  daß  innerhalb  der  oberen  Abteilungen  der 
Palagonitformation  augenscheinlich  vom  Wasser  bearbeitete  Konglomerate  vorhanden  sind, 
beweist  nichts  mit  Rücksicht  auf  die  Bildung  der  ganzen  Formation.  Ais  zweiter  Beweis 
wird  angeführt,  daß  der  Palagonittuff  Muscheln  entlialte.  Auch  diese  Annahme  ist  un- 
richtig; in  der  eigentlichen  Tuff-Formation  sind  weder  Pflanzen-  noch  Tierfossilien  gefunden 
worden.  Die  Muscheln,  welche  angetroffen  werden,  gehören  den  marinen,  glazialen  und  post- 
glazialen Terrassen  und  Schalenbänken  an,  die  selten  eine  Höhe  von  ca  70  m  ü.  M.  übersteigen 
und  mit  der  Tuff-Formation  nichts  zu  tun  haben;  der  in  den  Schalenbanken  vorhandene 
Palagonit  befindet  sich  meistens  auf  einer  sekundären  Lagerstätte.  Drittens,  daß  man  in 
den  von  Vulkanen  in  historischer  Zeit  ausgespieenen  Aschenmassen  keinen  Palagonit  ge- 
fanden habe.  Dieser  Punkt  ist  noch  nicht  hinlänglich  untersucht;  überhaupt  scheint  der 
Palagonit  überwiegend  in  den  ältesten  Abteilungen  der  Formation  aufzutreten, 
mit  dem  Umstände  zusammenhängt,  daß  er  ein  Umbildungsprodukt  ist.  Mehrere  Tuffe 
und  Breccien  entbehren  auch  gänzbeh  des  Palagonitkoms.  Daher  ist  auch  keine  Veran- 
lassung vorhanden,  etwas  anderes  anzunehmen,  als  daß  die  Bildung  von  Tuffen  und  Breccien 
auf  trocknem  Lande  bei  Ausbrüchen  über  dem  Meere  vor  sich  gegangen  ist. 

Einstweilen  ist  Islands  Geologie  noch  zu  wenig  in  den  Einzelheiten  bekannt,  als  daß 
man  mit  einiger  Sicherheit  die  älteren  Breccien  und  Tuffe  von  den  jüngeren  zu  sondern 
vermöchte,  und  völlige  Gewißhoit  über  ihr  wechselseitiges  Verhältnis  und  ihre  Ausbreitung 
könnte  mir  durch  langwierige  detaillierte  Untersuchungen  des  gesainten  Brecciegebiets 
erlangt  werden.  Jedoch  scheint  an  mehreren  Stellen  eine  ziemlich  scharfe  Trennung  vor- 
handen zu  sein,  zuweilen  mit  Diskordanz  zwischen  den  älteren  und  jüngeren  Breccien,  auch 
lassen  sich  letztere  wanrscheinHchenvei.se  in  mehrere  Abteilungen  teilen.  Die  ältesten 
Breccien,  welche  sehr  ausgebreitet  sind,  stammen  höchstwahrscheinlich  aus  einem  frühen 
Abschnitt  des  Pliocän,  die  jüngeren  sind  präglazial  und  stammen  aus  der  Übergangszeit 
vom  Pliocän  zur  Eiszeit,  sowie  glazialen  und  postglazialen  Urspnings.  Was  die  Sondening 
zwischen  den  einzelnen  jüngeren  Abteilungen  und  das  Verständnis  derselbeu  so  erschwert, 
ist  das  Zusammenwirken  so  vieler  kräftiger,  geologischer  Faktoren,  so  daß  der  Bau  der 
Brecciogcbirge  dem  Geologen  häufig  als  ein  hoffnungsloses  Chaos  erscheint.  Folgende  Kräfte 
sind  bei  der  Bildung  der  jüngeren  Breceieformation  seit  dem  Beginn  der  Eiszeit  gleichzeitig 
tätig  gewesen:  Aschen-  und  Scldackcneruptionen  haben  vulkanisches  Material  über  weite 
Strecken,  über  Gletscher  und  eisfreies  Land  ausgestreut,  Lavaströme  haben  die  Oberfläche 
überschwemmt,  während  intruaive  Lagen  und  Gänge  aus  Basalt  und  Lij»arit  in  die  Spalten 
und  Höhlungen  der  Erdrinde  hineingepreßt  wurden;  ferner  waren  die  Gletscher  bei  der 
Erosion  sehr  tätig,  in  welcher  Arbeit  sie  jedoch  häufig  vom  unterirdischen  Feuer  unter- 
brochen und  gestört  wurden;  Gletscherflüsse  haben  das  Material,  sowohl  gerollten  Schutt 
als  auch  Scheuersteine  und  vulkanischen  Staub  ausgebreitet,  mitunter  haben  Gletscherläufe 
große  Veränderungen  angerichtet  und  gewaltige  Steinblöcke  weit  fortgeführt,  während  die 
Winderosion  ganze  Gebirge  weggeführt  und  an  anderen  Stellen  mächtige  Schichtenkomplexe 
aufgebaut  hat.  Inzwischen  durfte  kein  einziger  dieser  Fakturen  an  derselben  Stelle  längere 
Tboroddion.  Ulud.    11.  :'.7 
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Zeit  hindurch  seine  Arl>eit  fortsetzen,  überall  fanden  Unterbrechungen  und  Veränderungen 
statt,  infolge  dessen  eine  sündhafte  Verwirrung  entstand  und  das  Resultat  ein  tatsachliches 
Chaos  wurde. 

Die  ältesten  Breeeien  und  Tuffe  sind  sehr  reich  an  Taehylyt  und  Palagonit  und  von 
unzähligen  verzweigten  Basaltgängen  und  schlackigen  oder  dichten  intrusiven  Lagen  durch- 
setzt, häufig  fehlt  jede  Schichtteilung,  oder  sie  ist  höchst  unregelmäßig  mit  senkrecht  auf- 
gerichteten, gelegenen  und  fächerförmig  gestellten  Schichten.  Der  ältere  Tuff  enthält 
selten  Blöcke  von  anderem  Tuff  (Hier  Breccie.  w.-is  in  den  jüngeren  Tuffen  recht  allgemein 
vorkommt.  Das  Verhältnis  zwischen  den  älteren  und  jüngeren  Tuffen  zeigt  sich  deutlich 
im  Berge  Hafursey,  welcher  sich  dicht  unterhalb  des  Kötlujökull  von  der  Älyrdalssandur 
bis  zu  einer  Höhe  von  587  m  erhebt.  Der  unterste  Teil  des  Berges  bis  zu  der  Höhe 
von  340  in  ü.  M.  besteht  aus  hellbraunem  Tuff,  der  mit  Scorien,  Bomben  und  großen  nud 
kleinen  I.avaklumpen  angefüllt  ist.  Der  Tuff  ist  in  höchst  unregelmäßige  Schichten  al>- 
geteilt;  dieselben  fallen  unter  den  verschiedensten  Winkeln  nach  außen  und  nach  innen, 
oder  sie  sind  fächerförmig  geordnet  oder  sonkreeht  gestellt  Dieser  Tuff  ist  von  einem 
Gewebe  verzweigter  Basaltgänge  mit  Auswüchsen  und  großen  und  kleinen  Apophysen 
durchzogen.  Diskontant  auf  diesen»  Tuffe  finden  sich  bis  zum  Gipfel  des  Berges  dicke 
Schichtfolgen  von  regelmäßigen,  wagerechten  oder  wellenförmig  gebogenen  Breccie-  und 
Tufflagen.  Bevor  diese  Sehiehtfolgen  gebildet  wurden,  besaß  der  unterste  Tuff  bereits  eine 
sehr  unebene  Oberfläche,  üU>r  deren  Vertiefungen  und  Anhöhen  die  jüngeren  Lagen  ab- 
gesetzt sind,  so  daß  die  untersten  sich  den  Unebenheiten  anpassen  und  ganz  allmählich  in 
eine  wagerechte  Stellung  übergehen.  Im  südlichen  Teile  des  Borges  Hafursey  zieht  sich 
die  Grenze  zwischen  den  beiden  Tuffarten  tiefer  hinab.  Im  ol»ersten  Tuffe  waren  weder 
Gänge  noch  Basaltein lageningen  vorhanden,  im  übrigen  gleicht  die  Zusammensetzung  dem 
untersten;  Konglomerate  wurden  nicht  bemerkt  Ebenso  läßt  sich  die  Grenze  in  den 
steilen  Gebirgsabhängen  oberhalb  ölfus  auf  längere  Strecken  hin  verfolgen.  Hier  sind  der 
ältere  Tuff  und  Breccie  sehr  grobkörnig  und  enthalten  große  eckige  Stücke  von  schlackigem 
und  dichtem  Basalt;  westlich  von  Nüpar  ist  die  Schichtung  ziemlich  unregelmäßig  mit 
einem  Abfall  von  25 — 30°  nach  verschiedenen  Seiten,  meistens  nach  O  und  W;  durch 
Dislokationen  scheinen  verschiedene  Sprünge  hervorgerufen  zu  sein,  jedoch  wird  die  Schich- 
timg östlicher  ungefähr  wagerecht  Oberhalb  der  denudierten  Oberfläche  der  alten  Breccie 
befindet  sich  brauner,  jüngerer  Tuff  in  wagerechter  l^age  oder  mit  schwacher  Neigung 
(3 — 4°).  Ähnliche  Verhältnisse  zeigen  sieh  in  den  Gebirgen  von  Lagaskard.  auch  sind 
die  Breccielagen  in  Hestfjall  äußerst  unregelmäßig  gestellt  mit  Itedeutenden  Veränderungen 
auf  kurzen  Strecken. 

Zunächst  soll  eine  kurze  Übersicht  über  die  geographische  Verbreitung  der  Tuffe 
und  Breccien  in  den  verschiedenen  Landesteilen  gegeben  und  mit  Vestur-SkaptafellsB.vsla 
begonnen  werden,  woselbst  ältere  und  jüngere  Breccien  in  großen  Massen  vorhanden  sind. 
Auf  Sida  und  in  Fljötshverfi  sind  die  Gebirge  aus  braunem  Palagonittuff  und  Breccie  auf- 
gebaut. Nicht  selten  werden  in  der  Breccie  völlig  gerollte  Blöcke  oder  nur  an  den  Kanten 
abgerundete  Steine  angetroffen.  Der  steile  und  wilde  Gebirgsabhang  bei  Nüpsstadur,  der 
zum  größten  Teil  au?  Tuff  und  Brecciefelsen  besteht,  wird  durch  einen  großen  Basaltgang 
(S  40°  W)  zusammengehalten ,  der  in  zwei  Spitzen  vom  Rande  des  Borges  in  die  Höhe 
ragt.  Die  herabgestürzten,  10— l'Oebm  großen  Blöcke  sind  geschichtet  und  in  dem  pala- 
gonirisehen  Bindemittel  finden  sich  zahlreiche  Rollsteine,  untermischt  mit  vielen  kleinen 
und  großen  eckigen  Steinen,  die  anscheinend  nicht  an  irgend  einem  rollenden  oder  scheuernden 
Prozeß  beteiligt  gewesen  sind.  In  den  hochgelegenen  Bergrücken  \wi  Alptadalur  und  Björn 
sind  abwechselnd  Bieoielagen.  geschichtete  Tuffe  und  Konglomerate  vorhanden,    üben  auf 
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dem  Hochlande  bestehen  die  Gebirge  oberhalb  Vestur-Skaptafellssjtela  zum  großen  Teil  aus 
jüngeren  Breccien  und  Tuffen,  obwohl  in  mehrereu  Gebirgen  auch  ältere  angetroffen  werden. 
Weltlich  von  der  Skaptii  finden  sich  »wischen  dem  Torfajökull  und  dem  Vatnajökull 
mehrere  Reihen  spitzzackiger,  eigentümlich  geformter  Gebirge;  dieselben  sind  fast  gänzlich 
von  jeder  Vegetation  entblößt  und  durch  langgestreckte  Tiller  getrennt,  «leren  Böden  mit 
beweglichem,  aus  Palagonitstaub,  neuerer  vulkanischer  Asche  und  kleinen  Schlackenstückchen 
zusammengesetztem  Flugsand  bedeckt  sind.  Die  Borge  sind  von  unzähligen  Klüften  und 
"Wasserrinnen  durchschnitten,  welche  sich  im  Frühjahr  bei  plötzlichem  Tauwetter  mit  Wasser 
anfüllen,  das  in  dem  weichen  Tuff  tiefe  Furchen  gräbt.  Der  unterste  Teil  dieser  Berge 
besteht  aus  ziemlich  kompakten,  rotbraunen  Tuffen  und  Breccien  mit  Basalteiulagerungen, 
wohingegen  der  oberste  Teil  aus  wagerechten,  dunklen,  grauen  oder  schwarzen  Tuffschichten 
ohne  Gänge  oder  Basalteinlagerungen  gebildet  ist,  welche  gleich  denen  im  Berge  Hafursey 
diskordant  auf  der  braunen  Breccie  liegen.  Bevor  diese  dunklen  Tufflagen  gebildet  wurden, 
war  die  ältere  Breccie  in  hohem  Grade  kupiert,  weshalb  sich  die  Grenze  zwischen  diesen 
beiden  Formationen  auf  sehr  ungleicher  Höhe  befindet,  so  daß  einige  niedrigere  Berge  bis- 
weilen gänzlich  aus  der  braunen  Breccie  bestehen,  während  andere  ebenso  niedrige  Berge 
ausschließlich  aus  dunkelgrauem  Tuff  aufgebaut  sind,  jedoch  ist  die  Grenze  an  vielen  Stellen 
sichtbar.  Die  dunkelgrauen  Tuffe  sind  sehr  lose  und  bestehen  aus  vulkanischem  Staube 
mit  Palagonitpartikeln,  braunen  und  schwarzen  Scorien  und  kleinen  ßasaltbruchstückchen ; 
letztere  sind  meistens  mehr  oder  weniger  an  den  Kanten  abgerundet,  als  wären  dieselben 
von  Wind  und  Flugsand  bearbeitet  worden,  überhaupt  halten  diese  fragen  viel  Ähnlichkeit 
mit  den  dicken,  alten  Flugsandbilduugen  auf  Rang&rvelHr.  Weder  die  jungen,  losen  Tuff- 
lagen noch  die  älteren  Breccien  sind  imstande,  der  Erosion  kräftigen  Widerstand  zu  leisten, 
weshalb  die  Gebirge  unter  den  unausgesetzten  Angriffen  des  Windes  und  Wassers  besonders 
gelitten  haben.  In  den  Skiclingar  und  den  Gramufjöll  erreichen  die  jüngeren  Tuffe  eine 
Mächtigkeit  bis  300  m,  stellenweise  verschwinden  dieselben  ganz,  anderweitig  sind  nur 
dünne  Reste  im  obersten  Teile  der  Bergrücken  übrig,  aber  größtenteils  ist  die  Mächtigkeit 
erheblich ,  und  die  Ungleichheit  derselben  ist  der  kupierten  Beschaffenheit  der  Unterlage 
zuzuschreiben.  Zwischen  den  Wasserläufen,  welche  hinter  Uxatindar  in  die  Schlucht  Rötagil 
hinabführen,  fand  ich  im  Bette  eines  Baches  schön  gescheuerte  Brecciefelsen ,  die  sich 
unter  den  jüngeren  Tuff  nach  innen  fortsetzen,  welch  letzterer  den  größten  Bestandteil 
von  Skadingar  bildet  ;  nach  den  Terrainverhältnissen  kann  man  schwerlich  etwas  anderes 
annehmen,  als  daß  die  Berge,  welche  auf  diesen  gescheuerten  Felsenflächen  ruhen,  erst 
gebildet  wurden,  nachdem  der  Prozeß  des  Scheuems  stattgefunden  hatte Oben  auf  dem 
Rücken  von  Skiclingar,  südlich  von  der  Spitze  Gjätindur,  befindet  sich  die  Grenze  zwischen 
der  älteren  Breccie  und  den  neuen  wagereehten  Tuffschichten  774  ra  ü.  M.,  und  hier  sind 
auf  der  Grenze  zwischen  den  beiden  Bildungen  recht  eigentümliche  Konglomerate,  aus 
gerollten  Bruchstücken  der  unterhalb  befindlichen  Breccie  zusammengesetzt,  vorhanden.  Der 
Gebirgszug  nordwestlich  von  Ulfarsdaissker  am  Lambavatn  besteht  gleichfalls  aus  wage- 
rechten Tufflagen,  welche  hier  mehr  Palagonit  enthalten  und  deshalb  eine  braune  Farbe 
haben,  während  die  filtere  Breccie  mit  Basalteinlagerungen  und  Gängen  meistenteils  im 
untersten  Teile  der  Gebirge  angetroffen  wird,  und  das  Verhältnis  zwischen  den  beiden 
Bildungen  hier  stimmt  mit  den  in  den  Ska'lingar  und  Gramufjöll  überein.  Am  Lambavatn 
kommen  in  den  neuen  Tuffen  zwischen  regelmäßigen  feinen  Staublagen  mehrere  kleine 
abgenindete  Bruchstücke  älteren  Tuffes  vor,  die  augenscheinlich  vom  Winde  bearbeitet 
worden   sind;   dagegen   weisen  die  RoUsteine  der   Konglomerate  im  obersten  Teile  der 
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Skadingar  unzweifelhafte  Spuren  vom  Wassertransport  auf.  Der  jüngere  Tuff  wird  eben- 
falls im  Hnrtta,  südlich  vom  Varmärdalur  angetroffen ;  dagegen  scheint  der  wellenförmige 
Höhenzug  der  Ulfardalssker  ausschließlieh  aus  ältorer  Breccie  zu  bestehen,  welche  viel- 
fach kleinere  Basaltknoten  enthält  Übrigens  sind  diese  Gebirge  derartig  mit  Asche 
und  Scorien  vom  Ausbruch  im  Jahre  1783  bedeckt,  daß  die  Unterlage  selten  zutage  tritt. 
Das  großo  Gebirgsplateau  der  Svartahnüksfjöll  besteht  gleichfalls  aus  Breccie,  jedoch  finden 
sich  in  den  obersten  Regionen  wagerechte  Tufflagen;  nur  wo  die  große  Eldgja  durch- 
gebrochen ist,  sind  die  Schichten  gestört  worden,  indem  dieselben  30—40°  gegen  NW 
nach  der  großen  vulkanischen  Spalte  zu  abfallen.  Das  Gebirge  Laki,  welches  von  der 
vulkanischen  Spalte  vom  Jahre  1783  zerklüftet  ist.  besteht  liauptsächlich  aus  älterer  Breccie, 
obwohl  ich  im  nördlichsten  Teile  des  Berges  auf  Spuron  von  neueren  Konglomeraten  über 
der  Breccie  stieß. 

Die  Unterlage  des  Vatnajökull  besteht  allenthalben ,  mit  Ausnahme  des  südöst- 
lichen Teiles,  aus  Breccicn  und  Tuff,  die  von  doleritischen  Laven  bedeckt  sind  und  mit- 
unter mit  Doleritdecken  abwechseln.  Die  südlichen  Randgebirge  des  Vatnajökull  bis  zum 
Breidamerkurjökull  sind  aus  Breccien  aufgebaut;  der  Breidamerkurfjall  auf  der  westlichen 
Seite  des  Gletschers  besteht  aus  Pabigorntbroceie.  der  Fellsfjall  auf  der  Östlichen  Seite  aus 
Basalt.  Der  Örscfajökull,  sowie  sämtliche  Gebirge  olierhalb  des  Skaptafell  sind  aus  Breccien 
und  Tuffen,  stellenweise  mit  Liparit  durchsetzt,  aufgelwut;  größere  Basalteinlagerungen 
sind  ebenfalls  vorhanden,  wie  im  Jökulfcll  und  Skaptafoll.  In  den  Randgebirgen  des 
Önefajökidl  haben  Tuff-  und  Brceeielagen  stellenweise  eine  erhebliche  Neigung  nach  außen 
vom  Zentrum  des  Vulkans  aus.  Auf  meiner  Reise  1894  entdeckte  ich,  daß  die  Palagonitbreccie 
nördlich  vom  Vatnajökull  im  inneren  Hochland  eine  viel  größere  Ausbreitung  nach  O 
besitzt,  als  man  früher  glaubte.  Hier  fand  ich  bestätigt,  was  ich  bereits  früher  im  West- 
lande bemerkt  hatte,  daß  nämlich  die  Breeeieformation  jüngeren  Ursprungs  ist  als  die  Basalt- 
formation, indem  sich  erstere  allenthalben  über  dem  Basalt  befindet.  Der  Gcldingafell  am 
Rande  des  Vatnajökull  ist  aus  Palagonitbreccie  aufgebaut,  welche  jedoch  in  größten  Massen 
im  Sniefell  und  dessen  Gebirgszügen  gegen  S  und  N  auftritt;  im  Kollumüli  liegt  ebenfalls 
die  Breccie  zu  oberst,  demnächst  folgen  Basalt  und  Liparit,  auch  werden  anderweitig  kleine 
dünne  Brccciekleekse  über  dem  Basalt  angetroffen,  wie  z.  B.  bei  Vatnadadd,  im  Hnüta 
und  an  mehreren  anderen  Orten. 

Auf  der  nördlichen  Seite  des  Vatnajökull  zwischen  den  Flüssen  Skjalfandafljöt  und 
Jökulsfi  ist  die  Breeeieformation  allein  herrschend  und  erstreckt  sich  vom  Gletscher  bis 
zum  Meere.  Diese  Gegenden  untersuchte  ich  im  Jahre  1884.  Bei  den  Ga»savötn,  am 
Kistufell  und  den  Kverkfjöll  ist  deutlich  zu  sehen,  daß  der  nordwestliche  und  nördliche 
Teil  des  Vatnajökull  auf  Palagonitbreccie  ruht.  Die  vulkanischen  Terrassen  an  den  Gse&a- 
vötn  bestehen  aus  einer  graulichen,  feinkörnigen,  sandsteinartigen  Breccie,  die  arm  an 
Taehylyt  und  Palagonit  ist,  alter  hier  und  da  kleine  Einlagerungen  von  Basalt,  häufig  mit 
konzentrisch  gestellten  Säulen  aufweist,  die  an  den  äußersten  Endflächen  mit  einer  Tachylyt- 
k rüste  versehen  sind.  Am  Gletsehcrrande  sind  stellenweise  abwechselnde  Lagen  von  Tuff, 
Moränen  und  gescheuerten  Ijavcn  vorlianden.  Der  Kistufell  besteht  ebenfalls  zum  größten 
Teil  aus  einer  ähnlichen  grauen  Breccie,  die  bisweilen  in  eine  leichte  Bimssteinbreccie 
übergeht.  Dagegen  sind  die  Kverkfjöll  und  Kverkhnükarani  aus  einer  gröberen  Breccie 
mit  großen  Lavastücken  und  Schlacken  zusammengesetzt  Sämtlicho  vom  Odädahraun  auf- 
steigenden Gebirge  bestehen  aus  Palagonitbreccie.  Dasselbe  Gestein  bildet  den  Haupt- 
bestandteil des  Dyngjufjöll.  obwohl  auch  hier  einzelne  untergeordnete  Basaltpartien  vor- 
kommen. Der  sudliche  Gebirgsahhang  an  der  östlichen  Öffnung  der  Askja  besteht  aus- 
schließlich  aus    Palagonitbreccie,   der   nördliche   dagegen   aus   Basalt;   etliche   von  den 
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Basaltdecken  sind  horizontal,  andere  abfallend,  einige  scheinen  geknickt  zu  sein.  Die 
nordöstliche  Ecke  des  Dyngjufjöll  ist  zum  großen  Teil  von  einem  gelbbraunen,  schichtweise 
geteilten  Tuff  gebildet,  jedoch  tritt  weit  nach  W  eine  gröbere  Breccic  mit  großen  Blöcken 
von  olivinreichera  Basalt  auf.  Ebenso  besteht  der  Herdubreid  aus  grobkörniger  Breccic  mit 
olivinreichen  Basaltblöcken,  und  am  südöstlichen  Fuße  des  Gebirges  rindet  sich  eine  be- 
trächtliche Basaltpartie  mit  gebogenen  Saiden ;  in  der  Gebirgskette  Tögl  sind  ebenfalls  nicht 
unerhebliche  Basaltdecken  in  der  Breccie  eingelagert.  In  den  Herdubreidarfjöll  wird  gleich- 
falls stellenweise  Basalt,  besonders  in  den  nördlichsten  Rücken,  angetroffen.  Ferner  tritt 
die  Palagonitbreccie  in  vielen  kleinen  Gebirgen  längs  der  Jökulsa  auf,  so  im  vulkanischen 
Gebirgsrücken,  welcher  die  Unterlage  der  Kraterveihe  bildet,  im  unteren  Teile  des  Sellanda- 
fjall,  Bhifjall  und  Btirfellsfjallgardur.  Die  Jökulsa  hat  sich  erst  am  Svüiadalur  unterhalb  Detti- 
foss  einen  Wog  durch  die  mächtigen  Doleritdecken  bahnen  können,  weshalb  die  Palagonit- 
breccie erst  bei  diesem  Gehöft  im  Flußbett  hervortritt  Hier  trifft  man  auf  zahlreiche 
Beispiele  der  eigen tümlichen  Basalteililagerungen  und  unregelmäßigen  Gänge  in  der  Breccie- 
masse.  Die  sogenannten  Hljödaklettar  in  der  Nähe  vom  Svinadalur  sind,  wie  bereits  er- 
wähnt, nur  verwitterte  Gangmassen;  diese  hohen  Felsspitaen  bestehen  aus  einer  Menge 
kleiner  Basaltsäulen  iu  allen  möglichen  Stellungen;  oft  sind  dieselben  gebogen  und  ver- 
dreht, oder  strahlenförmig  um  kleine  Öffnungen  und  Höhlen  gestellt;  stellenweise  finden 
sich  auch  noch  an  den  Felsen  festgeklebte  Stöcke  von  Palagonittuff.  Die  Halbinsel  Tjörnes 
ist  ebenfalls  zum  großen  Teile  aus  Breccie  und  Tuff,  stellenweise  von  Dolerit  gedeckt, 
aufgebaut  auch  werden  hier  alter  Basalt  und  spätplioeäne  Bildungen  angetroffen.  In  allen 
Gebirgen  am  Mjvatn,  sowie  rings  umher  im  Lande,  wo  dasselbe  nicht  von  moderner  Lava 
gedeckt  ist,  bildet  die  Palagonitbreccie  die  Unterlage  und  tritt  auf  M^vatnssandur  in  dort 
befindlichen  festen  Felsen  zutage.  An  der  Ostseite  des  Laxärtals  kommt  Dolerit  im 
untersten  Teile  des  Gebirgsabhanges  vor  und  ist  hier  von  dicken  Tuffbildungen  mit  10° 
Neigung  nach  NNW  gedeckt.  Zu  Unterst  ist  der  Tuff  bläulich,  feinkörnig  und  regelmäßig 
geschichtet  mit  einzelnen  Lagen  von  gröberem  Korne  mit  Bruchstücken  von  Bimsstein  und 
Basalt;  zu  oberst  sind  die  Lagen  dicker,  grobkörniger  und  von  gelbbrauner  Farbe.  Über 
dem  Tuffe  befindet  sich  ein  bläulichgrauer,  dichter  Basalt  mit  unregelmäßiger  Zerklüftung, 
der  wiederum  von  Schutt  und  Flugsand  gedeckt  ist  Gegen  W  wird  die  Broccieformation 
vom  Bardartal  begrenzt  und  westlich  von  diesem  Tale  bestehen  die  hohen  Gebirgsabhänge 
zum  größten  Teile  aus  Basaltdecken.  Südlich  vom  Bardartal  tritt  die  Palagonitbreccie  in 
tiefen  Klüften  zutage,  wie  z.  B.  bei  Hrafhabjörg,  Krossä,  in  den  Klüften  Fljötsgil  und 
Kidagil,  ist  aber  hier  allerwegen  von  geschrammtem  Dolerit  gedeckt.  In  diesen  Gegenden 
kommen  Basal tgängu  selten  vor,  dagegen  sind  in  der  Breccie  eingelagerte,  unregelmäßige: 
und  regelmäßige  Basaltdecken  und  Basaltmassen  ziemlich  allgemein.  Die  Tuffe  und  Breccien 
sind  meistens  braun,  aber  stellenweise  werden  im  obersten  Teile  der  Gebirge  Breccien, 
arm  an  Palagonit,  sowie  Konglomerate  mit  graulichem,  tonigem  oder  sandigem  Bindemittel 
angetroffen.  Das  Alter  läßt  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen,  wahrscheinlich  sind  hier 
sowohl  plioeäne,  glaziale  als  auch  postglaziale  Tuffe  und  Breccien  vorhanden,  jedoch  sind 
die  Einzelheiten  noch  nicht  genügend  gekannt. 

Ostlich  von  der  Jökulsa  sind  Tuffe  und  Breccien  sehr  verbreitet,  längs  der  Küste 
treten  dieselben  fast  ausschließlich  von  Skjälfandi  bis  zum  Thistilfjord  auf  und  kommen 
auf  der  Halbinsel  Langanes  in  kleineren  Partien  vor.  Nach  S  ist  die  Grenze  zwischen 
Tuff  und  Basalt  nicht  deutlich  zu  erkennen,  da  die  Oberfläche  vou  mächtigen,  losen  Massen 
gedeckt  ist  Die  Unterlage  der  Mclrakkasletta  besteht  ebenso  wie  alle  höheren  Gebirge 
aus  Tuff  und  Breccie.  Im  Gipfel  der  Gebirge  findet  sich  doch  häufig  Basalt,  so  ist  im 
Sandfell  eine  Basaltlage  mit  Säuionstruktur  vorhanden;  der  Tuff  hat  hier  eine  wagerechte 
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Lagerung,  nur  kommt  hiersclbst,  wahrscheinlich  infolge  einer  Dislokation  eine  lokale  Dis- 
kordanz vor.  In  Axarfjardarnüpur  tritt  ebenfalls  der  Basalt  zu  obei-st,  in  Gängen  und  Ein- 
lagerungen auf.  Im  östlichen  Teile  des  Thverarhorn  haben  die  Tufflagen  eine  achwache 
Neigung  nach  W.  Die  Leirhafnarfjöll  bestehen  ausschließlich  aus  einem  leichten ,  groben 
Tuff  mit  wagerechten  Schichten.  Die  Gebirge  auf  der  Ostseite  von  Melrakkasletta  sind 
el>enfalls  aus  wagerechten  Tuffschichten  aufgebaut,  Basaltgänge  und  Einlagen  kommen  hier 
selten  vor;  erhebliche  Basaltdecken  sind  jedoch  im  Gipfel  des  Gebirges  Geirthrüdur  bei 
Kollavik  vorhanden.  Auf  der  Halbinsel  Langanes  finden  sich  hohe,  isolierte  Breccie- 
gebirge,  die  auf  einer  Unterlage  von  Dolerit  ruhen.  Auf  der  Wüste  Haugsörsefi  und  den 
Hölsfjöll  sind  sämtliche  Gebirge  und  Gebirgsketten  ausschließlich  aus  Tuff  und  Breccie 
aufgebaut;  sehr  ausgebreitet  ist  eine  eigentümlich  leichte,  helle  Breccie.  wie  z.  B.  in  Bungu- 
fjallgardur  und  Hvannstadafjallsgardur,  diesellie  seheint  aber  auf  älteren  braunen  Tuffen 
und  Breccien  zu  liegen.  Unter  einem  Wasserfall  bei  Ilvannstadir  wurde  unter  dem  Basalt 
ein  feinkörniger  Tuff,  mit  Steinen  untermischt,  bemerkt,  die  an  den  Kanten  abgerundet 
waren.  Auf  der  Wüste  Haugsönefi  werden  sehr  liäufig  zwischen  Tuff-  und  Breocielagen 
porphyritisehe  Laven  angetroffen,  dagegen  konnte  ich  nirgendwo  Gänge  entdecken,  die 
überhaupt  in  diesem  Teile  des  Landes  selten  vorkommen.  Diese  Gebirgsketten  scheinen 
sehr  jungen  Ursprungs  zu  sein  und  haben  große  Ähnlichkeit  mit  den  jüngeren  Turfgebirgen 
am  Flusse  Skapta. 

Die  Eismassen  des  Hofsjökull  und  LangjökuU  ruhen  auf  Palagonitbreccie,  die  ab- 
wechselnd mit  Doleriten  an  den  Gletscherrändern  vieler  zutage  tritt.  Die  obersten  Breccien 
und  Tuffe  sind  sehr  jung  und  scheinen  zum  großen  Teile  glazialen  Ursprungs  zu  sein. 
Die  vielen  kleinen  isolierten  Gebirgsknoten  nördlich  vom  Hofsjökull  bestehen  sämtlich  aus 
Tuff  und  Breccie,  während  die  Zwischenräume  mit  glazialem  Schutte  und  gescheuerten  Dole- 
riten angefüllt  sind.  Die  Spitze  Laugahnükur  (988  m)  ist  ebenso  wie  Laugaalda  (887  m)  aus 
Palagonitbreccie  aufgebaut,  jedoch  ist  die  Oberfläche  von  eckigem  Lavaschutt  bedeckt,  der 
von  der  Breccie  herrührt  und  häufig  so  dicht  zusammengepackt  angetroffen  wird,  daß  die 
Überfläche  recht  makadamisiert  ist  Große  geschrammte  und  vom  Winde  polierte  Wander- 
blöcke aus  Dolerit  liegen  auf  dem  Schutte  zerstreut,  auch  scheint  der  Dolerit  zwischen 
den  Breccieschichten  Einlagen  zu  bilden,  sowie  der  ganze  Berg  auf  glazialen,  gescheuertem 
Dolerit  zu  ruhen.  Die  sogenannten  Dlvidraluiükar  am  Räude  des  Hofsjökull  bestehen  sämtlich 
aus  Palagonitbreccie,  Tuffen,  Dolerit,  Konglomeraten  und  alten  Moränen,  sowie  auch  die- 
selben Bildungen  in  abwechselnden  Lagen  in  Profilen  an  den  Flüssen  auf  dem  flachen 
Hochland  nördlich  von  den  Gebirgen  sichtbar  sind.  Die  Sehichtfolgc  scheint  hier  in  den 
meisten  Fällen  zu  sein:  1.  zu  Unterst  Basalt,  2.  Palagonitbreccie  mit  eckigen  Lavastücken, 
3.  geschliffener  Dolerit,  4.  jüngere  Breccie  und  Konglomerate  mit  palagonitischem  Binde- 
mittel. Diese  Konglomerate  enthalten  gerollte  und  angestoßene  Steine  von  Dolerit,  basalti- 
scher, porphyritisoher  Lava,  sowie  Stücke  der  älteren  Brecvie,  5.  Graues  Konglomerat  von 
neucrem  Gletscherschutt,  stellenweise  ebenfalls  von  Dolerit  überlagert,  6.  Flußgeröll,  glazialer 
Schutt  und  lose  Felsblöcke.  An  anderen  Stellen  tritt  der  Dolerit  in  mächtigen  Decken 
mit  dünnen  Zwischenlagen  von  braunrotem  Tuffe  auf  und  an  gewissen  Stellen  finden  sich 
wiederum  auf  dem  Dolerit  mehrere  hundert  Meter  mächtige  Breccien  mit  eckigen  Basalt- 
stücken, Schlacken  und  Tadiylyt  Weiter  nach  W  werden  auf  dein  Dolerit  geschichtete, 
10— 20  m  dicke,  graue  Konglomerate  mit  angestoßenen  und  etwas  gerollten  Steinen  an- 
getroffen. Wie  gewöhnlich  in  den  neueren  Brecciegegendcn  läßt  sich  selten  die  Schicht- 
folge auf  längere  Strecken  hin  verfolgen,  die  einzelnen  Lagen  wechseln  schnell  auf  ver- 
schiedene Weise  ab.  Auf  der  Halbinsel  Skagi  zwischen  dem  Skagafjördur  und  HünaQöi 
befindet  sich  eine  isolierte  Partie  von  Breccien  und  Konglomeraten,  die  wahrscheinlich  in  der 
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Vorzeit  eine  viel  größere  Ausdehnung  besessen  hat  Auf  dem  Wege  nach  der  Ostküste 
von  Skagi  trifft  man  in  den  I^andspitzen  bei  Selvfk  einen  geschichteten  Tuff  als  Unterlage 
fflr  einen  geschrammten  Dolerit.  der  sich  in  dünne  Fliesen  spaltet  Die  Tuffe  und  Breccien. 
welche  sich  von  Selvik  bis  Keta  fortsetzen,  enthalten  Gänge  und  Einlagen  von  Basalt  mit 
kleinen,  verschiedenartig  gestellten  Säulen,  sowie  DoleriteinJagon.  Auf  der  westlichen  Seite 
der  Halbinsel  treten  an  der  Küste  Breccien  und  Konglomerate  in  noch  mächtigeren  Massen 
zutage  und  sind  hier  ebenfalls  von  Dolerit  bedeckt,  der  mitunter  diskordant  auf  dem  nach 
SO  abfallenden  Tuffe  liegt.  Am  Flusse  Fossä  findet  sich  auf  der  Palagonitbi-eccie  mit 
Basaltcinlagen  feiner  Tuff  mit  gerollten  Steinchen.  Wahrscheinlich  liaben  die  Tuff-  und 
Konglomeratbildungen  in  der  Vorzeit  den  inneren  Teil  des  Skagafjords  angefüllt,  denn  die 
draußen  im  Fjord  liegende  steile  Insel  Drangey  besteht  gleichfalls  aus  Tuff  und  Breccie. 

Die  Tuffe  und  Breccien  in  den  Bandgebirgen  des  Langjökull  verhalten  sich  zu  den 
Doleriten  auf  ähnliche  Weise  wie  heim  Hofsjökull,  und  obwohl  die  durch  und  durch  vul- 
kanischen Palagonitbreccicn  überwiegend  vorhanden  sind,  werden  auch  hier  graue  Breccien 
mit  eingemischtem  glazialom  Schutte  und  Flußgeröll  abwechselnd  mit  geschliffenen  Dole- 
riten angetroffen.    Am  Hvftarvatn  in  Hrefnubfidir  findet  sich  rötliche  Breccie,  darauf  Dolerit 
und  über  diesem  eine  grauliche  Breccie  mit  geschrammten  und  gerollten  Basaltstücken  mit 
Tachylytkrusten ,  welche  früher  in  der  älteren  Breccie  eingelagert  waren.    Die  grauliche 
Breccie  liegt  zum  Teil  diskordant  auf  dem  Dolerit  und  der  älteren  Breccie.    Im  Hrütafell 
liegt  zu  oberst  Basalt  oder  Dolerit,  darauf  folgen  braune  Breccie  und  unter  dieser  grau- 
licher Tuff  mit  vorzweigten  Basaltgängen.    Der  Thjöfafell   ist  aus  grauen  und  braunen 
Breccien.  soAvie  aus  Bimssteinbreccien  in  verschiedenen  Niveaus  aufgebaut;  liier  sind  mehrere 
Basaltcinlagen  und  einzelne  Liparitdurchbrüche  vorhanden.    Die  nördlichen  und  westlichen 
Randgebirge  des  Langjökull  sowie  der  Eiriksjökull  bestehen  aus  Breccien  mit  vielen  Ein- 
lagen von  dichtem,  porphyritischem  und  schlackigem  Basalt  jedoch  ist  die  Breccie  meistens 
von  Dolerit  gedeckt    Ebenso  ist  der  Berg  Lyklafell,  der  sich  mit  vielen  Nebenrücken  vom 
nördlichen  Ende  des  langjökull  aus  erstreckt  aus  Breccie  aufgebaut;  in  einem,  dem  Glet- 
scher zunächst  befindlichen  Rücken,  den  ich  Svartafell  nannte,  ist  die  Breccie  ganz  voll 
von  kugel-  und  wurstförmigen  Basalteinlagen  mit  leeren  Räumen  in  der  Mitte;  der  in 
Säulen  abgesonderte  Basalt  ist  angefüllt  mit  Blasenräumen  von  der  Größe  eines  Stecknadel- 
kopfes.   Der  Berg  Strrttur  (021  m),  westlich  vom  Eiriksjökull,  liegt  auf  der  Grenze  der 
Basalt-  und  Breccieformation,  der  unterste  Teil  besteht  aus  Basaltdecken  mit  der  Neigimg 
einwärts  nach  dem  Lande  zu,  während  der  oberste  Teil  ganz  aus  Breccie  aufgebaut  ist; 
dieselbe  ist  von  graulicher  Färbung  und  arm  an  Palagonit,  mitunter  werden  einzelne  rot- 
braune Partien,  sowie  hier  und  da  ein  feiner,  geschichteter  Tuff  angetroffen.    In  der  Breccie 
fand  H.  Pjetursson  im  Jahre  1900  gescheuerte  Steine.     Südwestlich  vom  Langjökull 
erstreckt  sich  die  Breccieformation  bei  den  Tälern  des  Borgarfjords  über  den  Basalt  aus 
und  bildet  hier  mehrere  mächtige  Gebirge,  welche  ihre  spitzen  Gipfel  durch  die  doleriti- 
Bchen  und  basaltischen  I^aven  emporstrecken.    Der  untere  Teil  der  Skotmannsfjöll  hinter 
dem  Flökadalur  besteht  aus  brauner  Breccie  mit  eckigen  Lavastücken;  diese  Breccie  ist 
geschrammt  und  über  derselben  befindet  sich  ein  graues  Konglomerat  mit  abgerundeten 
und  gescheuerten  Steinen;  die  Olicrfläche  dieses  Konglomerats  ist  elienfalls  geschrammt  und 
mit  zerstreut  liegenden  doleriüschen  Wanderblöcken  bedeckt.   Der  Berg  Thvcrfell  im  Beginn 
des  Lundareykjadalur  unterhalb  des  Reydarvatn  besteht  eltcnfalls  aus  geschichtetem  Tuff 
und  Breocio  mit  gescheuerter  Oberfläche.    Das  Tal  war  bereits  entstanden  noch  ehe  die 
Breccie  gebildet  wurde.    Die  Hrüdurkarlar  an  der  südlichen  Mündung  des  Kaldidalur  sind 
aus  Breccie  mit  sehr  unregelmäßiger  Schichtstellung  aufgebaut.    Am  Ilvalvatn  (104  m  ii.  M.) 
sind  beträchtliche  Brecr-ieninsHcii  filier  dein  Basalt  vorhanden  und  erreichen  im  Gebirge 
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St'dur  eine  Mächtigkeit  von  600  m.  Der  Hvalfell  ist  ein  alleinstehender  Berg  mit  steilen 
Abhängen,  flachein  Gipfel  und  einem  kleineu  Knoten  in  der  Mitte  desselben.  Das  Gebirge 
besteht  aus  unregelmäßig  geschichtetem  Tuffe  und  Breteie,  hier  und  da  findeu  sich  Höhlen, 
und  zu  oberst  sind  zwei  oder  drei  Einlagen  von  Basalt  sichtbar.  Der  Berg  scheint  in 
einer  Vertiefung  oder  einem  Tale  in  der  ßasaltunterlage  aufgetaut  zu  sein.  Südöstlich 
vom  Hvalfell  erhebt  sich  das  Gebirge  Sulur  (<xlcr  Botnssülur)  zu  der  Höhe  von  1100  m 
mit  einer  Reihe  von  seharfzackigen  Zinnen  mit  vielen  Karen  und  Klüften.  Der  unterste 
Teil  des  Gebirges  bis  zu  der  Höhe  von  85  m  über  dem  Hvalvatn  besteht  aus  Basalt,  über 
diesem  findet  sich  gelbbrauner  Tuff,  welcher  derartig  mit  verzweigten  Gängen,  sowie  kugel- 
und  wurstförmigen  Einlagerungen  von  Basalt  angefüllt  ist,  daß  der  Tuff  stellenweise  fast 
ganz  verschwindet.  Mitunter  ist  eine  undeutliche  Schichtung  mit  der  Neigung  nach  außen 
sichtbar.  In  den  allerobersten  Rücken  und  Spitzen  wird  Dolerit  mit  großen  Olivinkörnern 
und  häufig  mit  deutlichen  Livawellen  auf  der  OI>erfläehe  angetroffen;  von  hier  sind  viele 
Felsstücke  an  den  Abhängen  hinabgestürzt,  die  von  Doleritblöekeii  wimmeln. 

Eine  Eigentümlichkeit  der  Taler  bei  Myrar,  dein  Flachlande  vor  dem  Beginn  des 
Faxaflöi,  besteht  darin,  daß  sich  in  den  meisten  kleinere  Gebirge  aus  jüngeren  Palagonit- 
tuffen,  Breocien  und  Konglomeraten  erheben,  die  entstanden  sind,  nachdem  die  Täler  aus- 
gehöhlt waren  und  ihre  jetzige  Gestalt  erhalten  hatten.  Diese  Tuff-  und  Konglomerat- 
bildungen treten  nur  in  kleineren,  isoliertes  Spitzen,  Knoten  und  Rücken  auf,  und  ihre 
Masse  ist  im  Verhältnis  zum  Basalt  unbedeutend,  der  hier  allerwegen  die  Grundlage  und 
das  Hauptmaterial  der  Gebirge  bildet.  Auf  der  westlichen  Skardsheidi,  im  oberston  Teile 
des  Hraundalur,  in  der  Nähe  dos  Ausflusses  der  Langa  vom  Langavatn,  sind  mehrere  Ge- 
birgsknoten  atis  Breceie  und  Tuff  vorhanden,  die  fast  das  Tal  ausfüllen,  und  zwischen  ihnen 
finden  sich  Krater,  welche  einen  Ijavastrom  zur  Ansiedlung  hinabgegossen  hat>en.  Ähn- 
liche Gebirge  werden  in  Hftardahtr  angetroffen,  wie  BtejarfeU,  Hröberg,  ValafeU,  Klifsandur 
und  Grettisbasli.  Der  Berg  Bajjarfell,  beim  Gehöft  Hitardalur,  besteht  aus  Tuff  und  Broocie 
und  enthält  in  einer  Höhe  von  73  m  über  dem  Gehöft  mehrere  Höhlen,  unter  donen  die 
größten  Fjärhellir  und  Sönghellir  sind.  Der  Ba_*jarfell  ist  durch  niedrige,  stark  verwitterte 
Tuffrücken  mit  dem  Östlichen  basaltischen  Gebirgsabhang  des  Tales  verbunden.  Der  ab- 
wechselnd aus  gröberen  und  feineren  Lagen  zusammengesetzte  Tuff  ist  auf  der  Oberfläche 
höchst  eigentümlich  gestaltet,  indem  sich  hier  tiefe  Kessel,  sägenartig  gezackte  Rücken, 
Spitzen  und  Knoten  finden,  unter  denen  Nafnaklettur,  in  dessen  weichen  Tuff  Besucher  ihre 
Namen  geschnitten  haben,  am  meisten  bekannt  ist.  Hröberg  »ind  Valafell  sind  isolierte 
Tuffgebirge  mitten  im  Tale,  Klifsandur  schmiegt  sich  an  den  westlichen  Abhang  des  Tales 
bergan.  Der  Boden  des  letzteren  ist  mit  Lava  bedeckt.  Das  eigentümlichste  Gebirge  in 
diesem  Tale  ist  Grettisbieü  auf  der  westlichen  Seite  der  Talmündung,  wo  dasselbe  einen 
spitzgezackten  Vorsprung  bildet,  der  aus  der  Wand  deB  Fagraskögarfjall  hervorspringt, 
welcher  aus  mächtigen  Basaltdecken  aufgebaut  ist.  Der  Fuß  des  Grettisbieli  ist  von  der 
Uitara  bespült  und  untergraben.  Der  unterste  Teil  des  Gebirges  weist  eine  deutliche 
Schichtteilung  auf,  die  nach  dem  Tale  abfallenden  Lagen  bestehen  aus  Konglomeraten 
und  feinem  Sande  oder  Tuff;  die  im  Konglomerat  vorhandenen  Basaltstücke  sind  meistens 
klein,  an  einer  einzigen  Stelle  fand  ich  ein  größeres,  gerolltes  Konglomeratstück,  das  in 
der  eigentlichen  Hauptmasse  der  Konglomerate  eingekittet  war.  Im  südlichsten  Teile  des 
Grettisbieli,  nahe  beim  Fuße  des  Gebirges,  untersuchte  ich  einige  flache  Konglomeratfelsen, 
welche  gescheuert  zu  sein  schienen,  jedoch  waren  die  Eisschrammen  verwittert  und  daher 
sehr  undeutlich.  Wo  der  Fluß  Stücke  des  Uebirgsfußcs  fortgerisson  liat,  zeigen  sich  Lagen 
von  Sand  und  gerolltem  Schutt  mit  diskordanter  Parallelstruktur  unter  der  neuen  I^ava, 
welche  das  Tal  ausgefüllt  hat.    Der  oberste  Teil  des  Grettisbieli  ist  stark  verwittert  und 
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hat  infolgedessen  die  merkwürdigste  Gestaltung  erhalten;  mehrere  aufrecht  stehende,  ein- 
ander kreuzende  Rücken  sind  wahrscheinlich  dadurch  entstanden,  daß  einzelne  Partien 
und  Adern  im  Tuffe  der  Verwitterung  gegenüber  größere  Widerstandskraft  besessen  haben. 
Ähnliche  Verhältnisse  kommen  im  Hnappatal  vor,  im  obersten  Teile  des  Tales,  an  der  öst- 
lichen Seite ,  namentlich  in  der  Nähe  des  Hlfdarvatn ,  fiuden  sich  mehrere  kleine  Gebirge 
aus  Tuff,  Breceie  und  Konglomeraten  (Hraunholtahnükar,  Sandfell  und  Thverfell).  Dieselben 
Gesteine  werden  ebenfalls  in  einer  kleinen  Felsspitze  zwischen  Hüfdi  und  Raudimelnr  an- 
getroffen, und  hier  scheinen  die  Konglomerate  von  der  gescheuerten,  doleritischen  Lava 
gedeckt  zu  sein. 

Die  Halbinsel  Sna^fellsnes,  welche  ein  abgeschlossenes  Ganze  für  sich  bildet  und 
durch,  die  Niederungen  am  Hnappadalur  vom  übrigen  Lande  abgeschnitten  ist,  besteht 
hauptsächlich  aus  Basalt,  wenngleich  Tuffe,  Breecien  und  Konglomerate  hier  ebenfalls  in 
bedeutenden  Massen,  namentlich  auf  der  nördlichen  Seite  der  Halbinsel,  vorhanden  sind ;  die 
Breceie  ruht  auf  dem  Basalt,  und  die  Konglomerate  sind  wiederum  jünger  als  die  Breceie. 
Der  obere  Teil  des  Gebirgszuges  auf  Smefellsnos  ist  in  den  Einzelheiten  noch  wenig  ge- 
kannt, jedoch  ist  in  den  hohen  Gebirgen  zwischen  den  Ljösufjöll  und  dem  Passe  Kerlingar- 
skard  Breceie  angetroffen  worden.    Am  Drapuhlidarfjall  ruht  die  Breceie  auf  Liparit  und 
dieser  wiederum  auf  Basalt;  die  hügeligen  Felsen  am  Kcrlingarskard  bestehen  auf  der 
nördlichen  Seite  des  Gebirgszuges  aus  Tuff  und  Breceie;  am  Wege,  der  vom  Gebirge 
abwärts  führt,  findet  sich  zur  Rechten  geschichteter  Tuff  mit  wagerechten  Lagen.  Auf 
der  westlichen  Seite  des  Passes  ist  der  nördliche  Rand  des  Gebirgszuges  aus  Tuff,  Breceie 
und  Konglomeraten  bis  zum  Grundarfjördur  hinaus  aufgebaut,  jedoch  tritt  hier  an  mehreren 
SteUen  der  Basalt  unter  dem  Tuffe  hervor  und  erstreckt  sich  in  Vorsprüngen  und  Armen 
ins  Meer  hinaus.    Westlich  vom  Kerlingarskard  findet  sich  beim  Baularvatn  die  Grenze 
zwischen  Tuff  und  Basalt.    Der  isolierte  Berg  Bjarnarliafnarfjall  gibt  namentlich  das  Ver- 
hältnis zwischen  Tuff  und  Basalt  an  und  scheint  darauf  hinzuweisen,  daß  die  Basaltgebirge 
bereits  zum  großen  Teile  ihre  Gestalt  erhalten  hatten,  als  der  Tuff  auf  denselben  abgelagert 
•wurde.    Der  vorderste  Teil  des  Berges  besteht  aus  Basalt  mit  wagerecht  liegenden  Decken, 
während  der  südliche  Teil  aus  geschichtetem  Tuff  und  Breceie  mit  bedeutender  Neigung 
nach  S  gebildet  wird;  auf  dem  äußersten  steilen  Rande  des  basaltischen  Gebirges  findet 
sich  dem  Gehöft  Bjarnarhöfn  gegenüber  eine  kleine  Tuffspitze  Hestahnükur,  welche  der  Rest 
einer  älteren  Tuffdecke  zu  sein  scheint,  indem  ein  Basaltgang,  welcher  die  Fclsspitze  durch- 
setzt, derselben  größere  Widerstandskraft  verliehen  hat.   Am  Beginn  des  Hraunsfjords  und  am 
Kolgrafarfjord  überwiegt  die  Breceie  uud  auf  der  westlichen  Seite  des  letztgenannten  Fjords 
sind  ebenfalls  Tuffgebirge  vorlianden,  so  z.  B.  der  Berg  Gunnolfsfell,  weit  her  von  Basaltgängen 
durchschwärmt  ist,  der  Lambafell  u.  a.  in.    Beim  Ba&idtgebirge  Kirkjufell  im  Grundarfjord 
finden  sich  einige  herabgerollte  Felsblöcke  aus  grober  Breceie,  demnach  muß  wahrscheinlicher- 
weise  Breceie  auf  dem  Basalt  vorhanden  sein.    In  Bidandshöftli  streckt  sich  die  Breceie 
zu  niedrigeren  Niveaus  hinab,  der  unterste  Teil  der  Felsspitze  besteht  bis  zu  der  Höhe 
von   100  m  aus  Basalt,  über  demselben  folgt  bis  zu  der  Höhe  von  100  in  Breceie  mit 
ungefähr  gleicher  Höhe,  und  zu  oberst  sind  Tufflagen  mit  diskordanter  Parallelstruktur, 
abwechselnd  mit  groben  Konglomeraten,  vorhanden,  in  welchen  mitunter  eingekeilte  Basalt- 
decken mit  schöner  Säulenstruktur  angetroffen  werden.    Oberhalb  Mäfahh'd  treten  die  Ver- 
hältnisse noch  deutlicher  zutage.    Der  unterste  Teil  des  Gebirges  besteht  aus  Basalt,  auf 
demselben  ist  eine  Lage  von  feinkörnigem  Tuff  vorhanden,  diesem  folgen  rötlicher,  sand- 
steinartiger Tuff,  darauf  eine  mächtige  Basaltdecke  mit  hohen  Säulen  und  zu  oberst  grobe 
Konglomerate.    Die  in  den  letzteren  vorkommenden  Basaltbruelistücke  halien  meistens  die 
Größe  einer  geUdlten  Faust,  einzelne  sind  doppelt  oder  dreifach  so  grell  und  sämtlich 
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völlig  abgorundet,  kugelförmig  oder  länglichrund:  zwischen  den  größeren  Steinen  finden 
sich  stellenweise  feiner  Sund  oder  Tu  ff  lagen  und  vereinzelt  sehr  kleine  Bruchstücke  von 
Liparit.  Zur  Basaltdecke  hinauf  streckt  sich  ein  ca  4  m  dicker  Gang  mit  der  Richtung  N  30°  0. 
Im  Tale  oberhalb  des  Flusses  Frödä  bildet  Breecie  das  überwiegende  Gestein,  wenngleich 
auch  hier  zahlreiche,  eingeschlossene  ßasaltdecken  und  (Iber  diesen  Dolerite  angetroffen 
werden.  Bugsmüli  zwischen  <lem  Frodartal  und  Olafsvfk  enthält  Breecie  und  Konglomerate. 
Das  Vorgebirge  Enui,  außerhall)  Olafsvfk,  tekannt  wegen  der  für  die  Reisenden  so  gefähr- 
lichen, unablässig  herabstürzenden  Felsstücke  und  Rollsteine,  besteht  zum  großen  Teil  aus 
Konglomeraten,  welche  dem  Wasser  leicht  zugänglich  sind,  infolgedessen  sich  die  ein- 
geschlossenen Fclsblöeke  ablösen  und  hinabstürzen.  Der  oberste  Teil  des  Vorgebirges, 
zunächst  von  Ölafsvik,  scheint  aus  Dolerit  zu  bestehen,  diesen»  folgen  rotbraune  Tuffe  mit 
einigen  dazwischenliegenden  Basalt-  oder  Doleritdecken.  dann  kommen  Konglomerate,  welche 
den  untersten  und  größten  Teil  des  Gebirges  bilden;  im  westlichsten  Teile  treten  jedoch 
an  der  Küste  einige  nach  0  abfallende  Basaltdccken  unter  den  Konglomeraten  zutage. 
Zwischen  den  einzelnen  Tuff-.  Basalt-  und  Konglomeratlagen  strömt  das  Wasser,  wahr- 
scheinlich von  einem  Gletscher  herrührend,  unablässig  hervor,  indem  es  die  Gebirgsabhänge 
untergraben  hat,  die  gleich  hängenden  Ruinen  dem  Reisenden  Gefahr  drohen.  Die  Rand- 
gebirge des  Sniefellsjökull  sind  nach  NW  hauptsächlich  aus  Breecie  und  Tuff  in  horizon- 
talen Lagen  aufgetaut,  die  stellenweise  von  jüngeren  Lavaströmen  und  Dolerit  gedeckt  sind. 

Auf  der  südlichen  Seite  der  Halbinsel  Siuefellsncs  sind  Breccien  und  Konglomerate 
viel  weniger  verbreitet,  als  auf  der  nördlichen,  werden  aber  auch  hier  überall  auf  dem  Basalt 
ruhend,  angetroffen.  Der  südliche  Abhang  des  Siuefellsjökull  ist  gänzlich  mit  Lava  bedeckt, 
so  daß  die  Grundlage  hier  nicht  zum  Vorschein  kommt,  dagegen  tritt  die  Breecie  sofort 
hervor,  wo  das  spitzgezackte  Vorgebirge  Stapafell  sich  auf  die  Niederung  hinaus  erstreckt, 
denn  dieses  Gebirge  ist  ausschließlich  aus  Tuff  und  Breecie  aufgebaut;  wo  dasselbe  aus 
dem  Gebirgszug  hervorspringt,  finden  sich  viele  stark  verwitterte  Rücken,  Knoten  und 
Spitzen  aus  geschichtetem  Tuff,  sowie  mehrere  Köhlen  wie  l>eim  Hitardalur.  Die  bekannteste 
von  diesen  Höhlen,  256  tn  ü.  M.,  heißt  ihres  lauten  Echos  wegen  Sönghellir.  Unmittelbar 
innerhalb  des  Stapafell  wird  in  den  Gebirgsabhängcn  Tuff  mit  dazwischenliegenden  Lava- 
lagen augetroffen,  im  Knararhh'd  besteht  der  unterste  Teil  des  Gebirges  hauptsächlich  aus 
Liparit,  der  oben  am  Gcbirgsrand  mit  grober  Breecie  liedeckt  ist;  dahingegen  ist  in  der 
Felsspitze  Hestfjall,  dicht  östlich  vom  Kainbsskard ,  die  Breecie  von  dicken  Basalt-  oder 
Lavalagen  überlagert.  Innerlialb  Axlarhyrna  und  Büdahraun  bestehen  die  Gebirgsabhänge 
fast  ausschließlich  aus  Basalt,  nur  scheinen  einige  kleinero  Tuffpartien  den  Gebirgsrand 
südlich  vom  Madifell  zu  decken.  Darauf  setzen  sich  die  Gebirgsabhänge  aus  Basalt  un- 
unterbrochen bis  zum  Hnappadalur  fort  mit  Ausnahme  einer  kleinen  abgegrenzten  Tuff- 
und  Brecciepartie ,  welche  bei  KUidi  senkrechte  Wände  im  Gebirgsrande  bildet  Der  Tuff 
liegt  zu  unterst  und  auf  demselkm  befindet  sich  eine  grobkörnige  Breecie,  im  östlichsten 
Teile  der  Brecciefelseit  sind  einzelne  dazwischenliegende  tragen  von  hellerem  Tuffe  sichtbar. 
Die  Breecie  scheint  hier  nur  einen  kleinen  Teil  des  Gebirgsrande«  einzunehmen  und  durch 
große  Risse  in  paralleler  Richtung  mit  der  Bergkette  vom  ol»erstcn,  basaltischen  Rücken 
derselben  gespalten  zu  sein. 

Im  südwestlichen  Teile  von  Sruefellsnes  finden  sich  dicht  an  der  Küste  einige  kleine, 
eigentümliche  Tuff-  und  Konglomeratbildungen,  welche  dem  Anschein  nach  zusammen- 
gehörig sind.  Südlich  vom  Siuefellsjökull  sind  bereits  auf  weitem  Abstand  die  prächtigen 
Löndrangar  sichtkir,  die  mit  emporstrebenden  Türmen  sich  gleich  einer  gotischen  Kirche 
ül>or  die  schwarzen  Lavafelder  der  L'mgegend  erheben.  Der  größte  von  diesen  Felsen- 
türinon  bestellt  aus  Tuff,  auf  Itasalt  ruhend,  und   hat  eine  größere  Widerstandskraft  l*v 
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scösen,  da  er  von  einem  gebogenen  Basaltgang  durchsetzt  und  auf  der  Vorderseite  eben- 
falls vom  Basalt  geschützt  ist.  Etwas  östlicher  findet  sich  an  der  See  eine  Felsspitze, 
namens  Thufubjarg  (oder  SvalthiÜa),  deren  unterster  Teil  aus  Basalt  mit  senkrechter  Säulen- 
struktur besteht,  wilhrend  die  oberste,  ca  60  m  mächtige  Partie  aus  horizontalen,  regel- 
mäßigen Lagen  aus  Bimssteintuff  und  Bimssteinkonglomerat  aufgebaut  ist.  Ähnliche  Tuff- 
lagen  werden  ebenfalls  in  Valavik  bei  Hellnar  angetroffen  und  sind  hier  von  einem  großen 
modernen  Ijavastrom  gedeckt,  der  sich  längs  der  westliehen  Seite  des  Stapafell  ins  Meer 
ergossen  hat  Die  hohen  Kflstenfelsen  Sölvahamar,  östlich  von  Stapi,  sind  aus  ähnlichem 
Material  wie  der  Thrtfubjarg  zusammengesetzt  und  von  gescheuerter  Lava  gedeckt  Diese 
Tuffe  und  Konglomerate  seheinen  jünger  zu  sein  als  andere  ähnliche  Bildungen  in  der 
eigentlichen  Gebirgskette  auf  Swefellsnes,  vielleicht  sind  dieselben  von  gleichem  Alter  wie 
die  Konglomerate  bei  Myrar. 

Auf  der  Halbinsel  Reykjanes  bildet  die  Palagonitbreecie  das  Grundgebirge,  auf  dem 
die  präglazialen,  glazialen  und  postglazialen  Laven  ruhen;  die  eigentliche  Basaltformation 
tritt  hier  nirgendwo  zutage.  Erst  in  den  kleinen  Gebirgen  sudlich  von  der  Esja  guckt 
der  Basalt  hervor,  und  die  Basaltdecken  haben  hier  durchgängig  die  Neigung  nach  S  und 
SO  im  Gegensatz  zu  den  nahegelegenen  horizontalen  Basaltdeckeri  in  der  Esja.  Diese 
kleinen  Gebirge  scheinen  von  der  Hauptmasse  der  Basaltformation  abgebrochen  und  gesenkt 
zu  sein.  Auf  den  Bruchlinien  sind  warme  Quellen  vorhanden.  Die  Palagonitbreccie  er- 
streckt sich  über  diese  kleinen  Gebirge,  welche  von  geschrammten  und  doleritischen  Laven 
umflossen  siud.  Zu  oberst  im  St6rihnnkur  zeigt  sich  die  Breccie  von  Gängen  durchbrochen, 
auch  finden  sich  hier  Einlagerungen  von  doleritischem  Basalt  Nahe  bei  der  Grenze  der 
Basalt-  und  Breccieformation  liegt  hier  das  den  Geologen  bekaunte  Seljadalur,  von  dem 
Sartorius  v.  Waltershausen  zuerst  den  isländischen  Palagonit  beschrieb.  Auf  der  Halb- 
insel Reykjanes  ist  die  Breccie  häufig  ohne  Schichtung,  braun  und  voll  von  Schlacken; 
Konglomerate  sind  hier  nicht  gefunden  worden.  Zu  oberst  in  den  Gebirgen  ist  die  Breccie 
beinahe  überall  von  doleritischer,  geschrammter  Lava  gedeckt,  welche  an  vielen  Stellen  an 
den  Abhängen  hinab  und  durch  die  Täler  in  die  darunterliegenden  Tuffgebirge  geflossen 
ist.  Nur  vereinzelt  wird  Tuff  sowold  unter  wie  über  dem  Dolerit  angetroffen,  wie  z.  B. 
in  Gcitahlfd,  wo  graue  Breccie  mit  basaltischer  und  doleritischer  Lava  abwechselt,  sowie 
in  einer  Kluft  bei  ügmundarhraun ,  wo  sich  ein  Gang  bis  zu  einer  im  Tuffe  liegenden 
Doleritlagc  aufwärts  streckt.  Sehr  junge  Tuffbildungen  finden  sich  über  dem  Dolerit  in 
Selvogm-  (Svörtubjorg),  bei  Keflavik  und  Leira,  sowie  sui  mehreren  anderen  Stellen  in  der 
Nähe  von  Reykjavik,  namentlich  in  Fossvogur;  dieselben  sind  postglaziale  Küstenbildungen 
mit  Muschelresten ,  welche  ungefähr  denen  der  Jetztzeit  entsprechen.  Auf  Mosfellsheidi 
fand  ich  1898  glaziale  Konglomerate,  welche  gescheuert  waren  und  auf  geschrammtem 
Dolerit1)  ruhten. 

Der  Grundfels  im  ganzen  südlichen  Tiefland  besteht  ebenso  wie  in  den  Rand- 
gebirgen fast  ausschließlich  aus  Tuff  und  Breccie,  wenngleich  Gänge  und  Einlagerungen 
von  Basalt  allgemein  vorkommen.  Die  isolierten  Gebirge  auf  dem  Flachlande,  Bürfell  und 
Mosfell  in  Grimsnes,  der  Hestfjall,  Vördufjall  und  Skardsfjall  samt  einer  Menge  anderer 
Bergrücken  sind  aus  Breccie  aufgebaut,  die  mitunter  von  Basalt  und  Dolerit  überlagert  ist. 
Alle,  auf  der  geologischen  Karte  dieser  Gegenden  angegebenen  Basaltflecke  sind  Glieder 
der  Tuff-Formation,  untergeordnete  Decken,  Gänge  und  intrusive  Lagen.  Im  nordöstlichen 
Teile  des  Hestfjall  sind  die  Breccielagen  abfallend  und  gebogen,  was  ebenfalls  an  mehreren 
Stellen  in  den  Kücken  am  TungufJjöt  der  Fall  ist.    Der  IngCdfsfjall  l>esteht  aus  sehr  grol>- 
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körniger  Breccie  mit  großen  Basalt-  und  Lavaklumpen ;  zu  oberst  im  Gipfel  finden  sich 
hier  in  der  Breeeie  dick*'  Doleritdecken  eingelagert,  von  denen  große  Stücke  herabgerollt 
sind.  Am  Bfldsfell  wird  Tuff  sowohl  unter  wie  Ober  dem  Dolerit  angetroffen.  Im  Skards- 
fjall  sind  abwechselnd  Lagen  von  braunem  Tuffe,  Breccie  und  sandsteinartigem  Tuffe 
(möhella),  nach  SO  mit  eingelagertem  Basalt  vorhanden.  Am  I>augardalur  sind  Tuff  und 
Breccie  geschichtet,  dasselbe  gilt  von  Kalfstindar,  wo  an  mehreren  Stellen  zwischen  den 
feinen  Tufflagen  regelmäßige  Streifen  von  l.avastflcken  und  Bomben  sichtbar  sind,  auch 
finden  sich  hier  intrnsive  Basaltnmsseu.  In  einer  Fortsetzung  dieser  Gebirgskette  nach  NO 
bemerkte  ich  1883  im  Berge  Skrida  unter  mächtigen  Tuff-  und  Brecciemasscn  geschliffenen 
Dolerit.  Die  zahlreichen  Breecicgebirge  in  Hivppar  besitzen  beträchtliche  Basalt-  und 
Doleriteinlagerungcn ,  die  ^ich  häufig  zu  größeren  Decken  ausbreiten;  in  mehreren  Rücken 
und  kleinen  Gebirgen  tritt  teils  Basalt,  teils  Dolerit  fast  alleinherrschend  auf.  Im  Thjör- 
sardalur  fand  ich  1S8S  im  westlichen  Abhang  des  Stangarfjall  unter  einer  Doleritdecko 
1—2  m  mächtige  Konglomerate;  letztere  bestehen  aus  kleinen  und  großen  Basaltrollsteinen, 
und  um  die  großen  Steine  halwn  sich  Geröll,  Ton  und  Sand  abgelagert.  Die  Konglomerate 
ruhen  konkordant  auf  gelblichen  Hreceielagen,  von  denen  einzelne  halb  gerollte  Bruchstücke 
in  den  Konglomeraten  eingelagert  sind.  1'nter  diesen  fand  1899  H.  Pjetursson  in  einer 
Breccie  gescheuerte  Steine,  und  als  er  in  demselben  Sommer  die  Landschaft  Hreppar  einer 
Spezialuntersuchung  unterwarf,  fand  er  hier  mehrfach  alte  Moränen  mit  vulkanischen 
Tuffen,  Breccien  und  gescheuerten  Laven  abwechselnd,  sowie  hier  und  da  in  den  Tuffen 
und  Breccien  zerstreut  gescheuerte  Steine1).  Der  Vulkan  Hekla  nebst  den  denselben  be- 
gleitenden Gebirgsketten  bestehen  bekanntlich  gleichfalls  aus  braunen  und  grauen  Breccien 
und  Tuffen,  die  häufig  mit  Basalt  und  Doleritdeeken  abwechseln.  In  den  Bandgebirgen 
des  Tindafjallajökull  sowie  in  den  Gebirgsabhängeti  an  Eyjafjöll  finden  sich  Tuff  und 
Breccien  abwechselnd  mit  geschrammten  Liven  und  Konglomeraten,  welche  vielleicht  teil- 
weise Moränen  sind  Sämtliche  Berge  im  Myrdalur,  südlich  vom  Myrdalsjöknll ,  bestehen 
aus  Breccie  und  Tuff,  welche  Gesteine  in  den  höher  gelegenen  Teilen  der  GebirgsabhÄnge 
meistens  geschichtet  sind,  wie  z.  B.  in  der  Arnarstakksheidi.  In  Pjetursey  und  bei  VIk 
wird  gleichfalls  in  den  unteren  Niveaus  Schichtung  angetroffen,  unterhalb  Vlk  finden  sich 
große  und  kleine  Lavastüeke.  Bomben  und  Schlacken  regelmäßig  zwischen  den  Tufflagen 
geordnet. 

Aus  der  vorangegangenen  Übersicht  über  die  geographisch-geologischen  Verhältnisse 
der  Breccieformation  in  den  verschiedenen  Gegenden  des  Landes  geht  hervor,  daß  die 
hierher  gehörigen  Bildungen  von  sehr  verschiedenem  Alter  sind,  und  daß  eine  größere 
Abwechslung  in  den  höher  gelegenen  Niveaus  angetroffen  wird,  wo  die  Gletscher  und 
Gletscherflüsse  der  Eiszeit  sieh  geltend  gemacht  und  Moränen  sowie  fluvioglaziales  Geröll 
hervorgebracht  haben,  während  die  Vulkane  gleichzeitig  Aschenmassen,  Bomben  und  Lava- 
stücke zutage  förderten,  und  vielleicht  zuweilen  Scheiiersteine  aus  alten  Moränen,  die  den 
Vulkan  unter  dem  Eise  deckten,  ausschleuderten.  Ebenso  zeigt  es  sich,  daß  die  Breccie- 
formation l'bergänge  einerseits  zu  der  älteren  Basalt  fonuation ,  anderseits  zu  den  jüngeren 
Dolerik-n  aufweist,  und  daß  die  Hauptproduktinn  der  Tuffe  und  Breccien  in  einem  langen 
Zeitraum  zwischen  den  Ausbrüchen  der  alten  Basalte  und  Dolerite  stattgefunden  hat.  In 
den  Tälern  des  Nordlandes,  welche  sich  am  tiefsten  einschneiden,  wie  z.  B.  im  Skagafjord, 
nimmt  man  in  den  oberen  Niveaus  der  Basal  tformation  eine  zunehmende  Menge  dazwischen- 
liegender Tufflagen  wahr,  die  vordem  seltener  angetroffen  wurden,  worauf  Tuffe  und  Breccien 
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gänzlich  die  Oberhand  gewinnen,  und  der  Basalt  fast  ganz  verschwindet.  Ebenso  treten 
in  den  jüngeren  Breccien  wechselweise  gesehrammte  Dolerite  auf,  und  obwohl  dio  Haupt- 
masse der  Breccieformation  älter  als  die  Doleriten  ist,  kommen  trotzdem  beträchtliche  Tuff- 
und  Konglomeratlagen  zwischen  den  Doleritdecken  vor,  und  über  diesen  sind  ebenfalls 
mächtige  neue,  teilweise  postglaziale  Tuffbildungen  vorhanden,  deren  Material  sich  jedoch 
zum  Teil  nicht  auf  der  ursprünglichen  Lagerstätte  befindet,  denn  etliche  der  neueren 
Tuffgebirge,  wie  z.  B.  Skielingar  und  Uxatindar,  Haugsfjöll  und  Tindaskagi  verdanken  un- 
zweifelhaft der  Arbeit  des  Windes  und  Wassers  auf  älteren  Tuffgebirgen  ihre  Entstehung. 

Die  Untersuchungen  von  H.  Pjetursson  in  den  letzten  Jahren  haben  ergeben,  daß 
geschrammte  Geschiebe  eine  bedeutende  Ausbreitung1)  in  den  oberen  Niveaus  der  Breccie- 
formation besitzen,  jedoch  ist  man  noch  nicht  zur  völligen  Klarheit  über  die  Verhältnisse 
der  Moränen  zur  Eiszeit  und  anderen  Formationen  gelangt.    Die  Zahl  der  eigentlichen 
Moränen  ist  verhältnismäßig  sehr  gering,  dagegen  werden  recht  allgemein  einzelne  ge- 
scheuerte Steine  in  Tuffen  und  Breccien  augetroffen,  die  übrigens  vulkanisch  zu  sein  scheinen, 
was,   wie  sich  erwarten  ließ,  auf  ein  inniges  Zusammenwirken  von  Vulkanen  und  Glet- 
schern deutet    Die  erwähnten,  sogenannten  Palagonitmoränen  sind  daher,  wie  ich  früher 
hervorhob,  wahrscheinlich  ein  Gemisch  von  wirklichen  Moränen,  fluvioglazialen  Konglo- 
meraten und  rein  vulkanischem  Material  und  zum  großen  Teile  bei  Gletscherläufen  ent- 
standen8).   Infolge  der  Kombination  von  Vulkanen  und  Gletschern  auf  Island  sind  die 
isländischen   glazialen  Verhältnisse  eigentümlich   und   zugleich   verwickelt.  Bekanntlich 
liegen  unter  vielen  großen  Gletschern  noch  tätige  Vulkane,  die  häufig  bei  ihren  Ausbrüchen 
die  Gletscher  schmelzen  und  zertrümmern,  so  daß  große  Strecken  Landes  von  gewaltigen 
Wasserfluten  überschwemmt  werden.    In  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  wachsen  die  Glet- 
scher wieder  an  und  sind  oft  bei  dieser  Gelegenheit  bedeutenden  Veränderungen  unter- 
worfen.   Der  Gletscher  Breidanierkurjökull,  welcher  eine  Breite  von  ca  15  km  besitzt,  ist 
z.  B.  seit  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  um  7—8  km  vorwärts  geschritten.    In  den  eis- 
freien Zwischenräumen  können  die  Flüsso  ihre  Erosionsrinnen  vertiefen  und  kleine  Täler 
aushöhlen,  es  bilden  sich  Tuff,  Breccie  und  Lava,  und  über  die  Gletscherfelder  werden 
zahlreiche  Eruptionsprodukte  ausgestreut,   so  daß  die  Gletscher  nach  kurzer  Zeit  ganz 
schwarz  aussehen,  Asche  und  Schlackon  vennischen  Bich  mit  den  Moränen.    Die  Gletscher 
schreiten  dann  wiederum  über  die  Eruptionsstellen  weiter,  und  so  wiederholt  sich  dasselbe 
ununterbrochen.    Könnte  man  einen  großen  isländischen  Vulkan  durchschneiden,  würde 
man  unzweifelhaft  abwechselnde  Lagen  von  Tuff,  Breccie,  Moränen  und  geschrammter  Lava 
finden  und  damit  nach  der  Meinung  einiger  Geologen  den  Beweis  für  unzählige  Eiszeiten! 
Ähnliches  hat  unzweifelhaft  seit  dorn  Beginn  der  Eiszeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  statt- 
gefunden, und  wenn  man  Island  in  den  Einzelheiten  untersucht,  muß  man  behutsam  mit 
Generalisationen  sein  und  nicht  eilige  Schlüsse  nach  einzelnen  Beobachtungen  ziehen.  Noch 
heutzutage  bilden  sich  bei  den  isländischen  Gletschern  Breccie  und  Tuff,  vormischt  mit 
Scheuersteinen,  wie  z.  B.  auf  M.frdalssandur.     Der  Vulkan  Katla  ist  meistens  mit  Eis 
und  Schnee  bedeckt,  und  bei  den  Ausbrüchen  wird  die  große  Sandfläche  von  Wasser- 
fluten überschwemmt,  welche  Moränen ,  mit  Eis  vermischt ,  große  Lava-  und  Tuffblöcke 
u.  a.  m.  hinterlassen,   sämtliches  Material   mit  vulkanischer  Asche,    Bomben,  Schlacken 
und  Ijavastücken  untermengt.    Bei  einem  Ritte  über  Myrdalssandur  findet  man  meilenweit 
vulkanische  Asche  und  Schlacken  mit  Scheuersteinen  und  Rollsteinen  vermischt   Die  vielen 
Gletscherflftsse  mit  ihren  veränderlichen  laufen,  die  häufig  bei  neuen  Ausbrüchen  gänzlich 
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verschwinden,  breiten  Gerölle  aligerundete  und  geschrammte  Steine,  Sand  und  Ton  massen- 
weise über  das  Flachland  aus,  und  derartige  vulkanisch-fluvioglaziale  Bildungen  können 
durch  die  Gletscherflüsse  viele  Meilen  von  deu  Gletschern  entfernt  abgelagert  werden. 
Was  die  mächtigeu  Konglomerate  bei  Myrar  und  bei  Snajfollsnes  betrifft,  so  sind  dieselben 
noch  zu  ungenügend  in  den  Details  untersucht,  als  daß  sich  mit  Sicherheit  eine  Meinung 
aufstellen  ließe.  Ich  habe  dieselben  früher  für  aualog  mit  der  diluvialen  Nagelfluh ')  der 
Alpen  gehalten,  muß  aber  die  Entscheidung  der  Zukunft  überlassen.  Die  jüngeren  isländi- 
schen Konglomerate  stehen  :dler  Wahrscheinlichkeit  nach  in  euger  Verbindung  mit  Glet- 
schern und  Gletscherflüssen  und  sind  von  verschiedenem  Alter,  einige  sind  wahrscheinlich 
präglazial,  d.  h.  gerade  vor  dem  Beginn  der  eigentlichen  Eiszeit  entstanden,  als  sich  die 
Gletscher  auf  den  höheren  Gebirgen  zu  bilden  begannen,  andere  sind  glazialen  und  noch 
andere  vielleicht  postglazialen  Ursprungs.  In  allen  diesen  Zeiträumen  können  derartig«? 
Bildungen  geschrammte  Geschiebe  enthalten,  da  Island  sowohl  vor  wie  nach  der  eigent- 
lichen Eiszeit  bedeutende  Gletscher  besessen  hat.  Interglazial  kann  man  keine  von  diesen 
nennen,  dafür  fehlen  noch  alle  Beweise,  und  es  ist  überhaupt  sehr  zweifelhaft,  ob  Island 
nach  europaischen  Begriffen  eine  eigentliche  interglaziale  Periode  aufzuweisen  hat;  alles 
weist  darauf  hin,  daß  die  Eiszeit  in  Island  zusammenhängend  und  ungeteilt  war. 

Es  ist  unzweifelhaft,  daß  Breccien  und  Tuffe  früher  eine  viel  größere  Ausbreitung 
und  Mächtigkeit  besessen  haben  als  jetzt,  jedoch  sind  keine  Merkmale  vorhanden,  die 
darauf  hinweisen,  daß  die  nordwestliche  Halbinsel,  sowie  ein  großer  Teil  der  östlichen 
Fjorde  und  die  hohen  Basalthorste  im  Nordlande  von  Tuff  und  Breecie  bedeckt  waren. 
Die  Tuffmassen,  welche  sich  bereits  frühzeitig  im  Pliocän  zu  bilden  begannen,  haben  schon 
damals  sicherlich  sehr  unter  der  Tätigkeit  der  Erosion  gelitten,  welche  noch  zunahm,  nach- 
dem die  Entstehung  der  Gletscher  begonnen  hatte,  und  die  während  der  Eiszeit  ihren 
Kulminationspunkt  erreichte.  Noch  heute  nimmt  man  wahr,  welche  mächtige  Tuff-  und 
Brecciemasson  von  der  Unterlage  des  Vatnajökull  und  anderer  Gletscher  durch  die  Gletscher- 
flüsse fortgeführt  werden.  Hier  und  da  haben  jedoch  Basalteinlagen  und  Basaltströme, 
sowie  die  mächtigen  Doleriteinlagen  und  Doleritdecken  der  Zerstörung  Hindernisse  bereitet. 
Die  Breccieplatcaus  in  der  Mitte  des  Landes,  auf  denen  die  großen  Gletschermassen  ruhen, 
sind  Überreste  eines  größereu  Plateaus,  das  sich  ursprünglich  fll)er  das  ganze  innere  Hoch- 
land erstreckte;  ein  Teil  desselben  ist  wohl  sicherlich  durch  Brüche  gesenkt  worden,  die 
größte  Masse  hat  jedoch  die  Erosion  fortgeführt,  noch  ehe  sich  die  doleritischen  Laven 
bildeten.  Letztere  sowohl,  als  auch  die  postglazialen,  basaltischen  Lavaströmo  haben  eine 
mächtige  Docko  über  weite  Strecken  der  heutigen  Tuffgegenden  ausgebreitet,  infolgedessen 
die  Erosion  im  Weiterschreiten  einigermaßen  gehemmt  worden  ist. 


Doleritische ,  geschrammte  Lavaströme  haben  auf  Island  eine  sehr  große  Ausbreitung 
in  der  Mitte  des  Landes,  wo  Breecie  und  Tuff  die  Grundlage  bilden  und  moderne  Vulkane 
in  Tätigkeit  sind.  Diese  eigentümlichen  Doleritlaven  liegen  diskordant  auf  der  älteren 
Breecie,  dieselben  sind  sehr  selten  von  Basalt-  oder  Liparitgängen  durchbrochen,  die  dann 
sämtlich  den  jxistglazialen  Vulkanen  angehören.  Schon  frühzeitig  wurden  die  Doleritlaven 
von  verschiedenen  Forschern  bemerkt,  die  geologischen  Beziehungen  derselben  zu  anderen 
Formationeu  hingegen  erst  spät  erkannt.  Bereits  Eggert  Olafsson  (1754)  war  der 
Ansicht,  daß  der  Dolerit  in  der  Umgegend  von  Reykjavik  eine  alte  Lava8)  sei.  jedoch 
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nahm  Eugene  Robert  (1835)  an,  daß  der  Dolerit  zu  den  ältesten  Bildungen  des  Landes 
gehören  müsse.    J.  Stecnstrun  und  .1.  Hallgrimason  (1839/40)  fanden,  daß  die  Dolerite 
auf  dem  Sudlande  eine  sehr  beträchtliche  Ausbreitung  hatten  und  nannten  dieselbe  »Kluft- 
lava«;  Hallgrimsson  bemerkte,  daß  diese  Laven  in  einigen  Gegenden  durch  Vertiefungen 
geflossen  waren,  und  daß  sie  an  anderen  Orten  (in  Hreppar)  mit  Tuff  und  Konglomeraten 
in  den  steilen  Bergabhängen  abwechselten.    Steenstrup  glaubte,  daß  die  Doleriten  den 
jüngeren  isländischen  Formationen  angehörten,  daß  sie  aber  mit  dem  Teile  der  Basalt- 
formation zusammenhingen,  gleichalterig  und  identisch  wäreu,   welcher  sich  über  dem 
Surtarbrand  befindet,  was  sich  jedoch  bald  als  unrichtig  erwies.    In  dem  oberen  Teile  der 
Basal tformation  findet  man  vielmals  Dolerite  tind  graue  Plattenbasalte,  welche  aber,  wie 
diu  tektonischen  Verhältnisse  erweisen,  viel  älter  sind.    Th.  Kjcrulf  war  ebenfalls  wie 
Robert  der  Meinung,  daß  der  Dolerit  hei  Reykjavik  zu  den  ältesten  Bildungen  des  Landes 
gehöre,  wenngleich  er  die  Dolerite  bei  dem  Vulkan  Ok  für  verhältnismäßig  neue,  diesem 
Vulkan  entströmten  Laven  hielt.    C.  W.  Paijkull  (1865)  war  der  erste,  welcher  die  Ver- 
hältnisse der  Doleritlaven  richtig  erkannte  und  nachwies,  daß  dieselben  sowohl  Lavastruktur 
besitzen  als  auch  gescheuert  sind,  weshalb  er  dieselben  für  glazial,  während  der  Eiszeit 
entflossen,  ansah.    Auf  seiner  kleinen  geologischen  Karte  vermerkt  er  glaziale  Lava  bei 
Reykjavik  und  Ok«  aber  obwohl  er  ähnliche  Gesteine  an  anderen  Orten  fand,  wagte  er 
nicht  dieselben  als  glaziale  zu  verzeichnen.    F.  Johnstrup  (1870  u.  76)  und  A.  Heiland 
(1881)  reisten  über  weite,  mit  geschrammten  Doleritlaven  liedeckte  Areale,  hatten  aber 
merkwürdigerweise  weder  die  Ausbreitung  dieser  Lavaströme  noch  ihre  geologische  Be- 
deutung erkannt,  obwohl  beide  C.  W.  Paijkulls  Beobachtungen  erwähnen.    Hieraus  ersieht 
man ,    wie  leicht  verschiedene  Phänomene  der  Aufmerksamkeit  entgehen  können ,  wenn 
man  nicht  seine  Gedanken  geradezu  auf  dieselben  gerichtet  hat.    In  den  Jahren  1881  und 
1882  entdeckte  ich,  daß  diese  geschrammteu  Laven  in  den  Gegenden  am  Tliingvallasee 
und  ölfus,  sowie  westlich  vom  Mj'vatn  und  am  Laxardalur  außerordentlich  ausgebreitet 
waren.    Im  Sommer  1883  folgte  ich  den  gescheuerten  Lavaströmen  über  die  ganze  Halb- 
insel Reykjanes  und  fand,  daß  dieselben  hier  fast  überall  die  Grundlage  für  die  neueren 
Laven  bilden.    In  demselben  Jahre  untersuchten  K.  Keilhack  und  C.  W.  Schmidt  die 
Dolerite  an  verschiedenen  Orten  im  südlichen  und  westlichen  Island  sowie  bei  Jökulsä 
i  Axarfirdi  und  anderweitig  im  nordöstlichen  Island.    Seitdem  habe  ich  auf  meinen  Reisen 
beobachtet,  daß  die  geschrammten  Lavaströme  eine  bedeutende  Mächtigkeit  und  enorme 
Ausbreitung  über  ausgedehnte  Areale  im  inneren  Hochland  besitzen   und  daß  sie  zum 
großen  Teile  den  Gletschern  des  Binnenlandes  als  Unterlage  dienen.    Ferner  zeigte  es  sich, 
daß  die  Doleritlaven  von  sehr  verschiedenem  Alter  waren  und  daß  verhältnismäßig  junge, 
wenngleich  gescheuerte  Ströme  sich  genau  der  Skulptur  der  Unterlage  anpaßten,  sowie 
daß  mehrere  größere  Vulkane  der  Jetztzeit  geschrammte  Doleritströme  bis  zum  Meere  hinunter 
gesandt  haben,  demnach  also  bereits  in  der  Eiszeit  tätig  gewesen  sind.    Ferner  entdeckte 
ich  einige  der  Ausbruchsstellen,  von  denen  die  glazialen  und  präglazialen  Laven  stammen. 
Mit  Rücksicht  auf  die  Ausbreitung  dieser  Uvaströme  erlaube  ich  mir  auf  meine  geologische 
Karte  über  Island  hinzuweisen. 

Die  doleritischen  Laven  sind  im  allgemeinen  leicht  zu  erkennen,  dieselben  unter- 
scheiden sich  meistens  von  den  postglazialen  Laven  durch  ihre  Farbe  und  ihr  Aussehen. 
Die  Doleriten  sind  grau  oder  hellgrau  und  meistens  sehr  porös  und  grobkörnig,  so  daß 
die  einzelnen  Bestandteile  makroskopisch  leicht  unterschieden  werden  können,  wogegen 
die  neueren  [»ostglazialen  laven  beinahe  immer  aus  dunklen,  dichten  Basalten  oder  Ana- 
inesiten  bestehen  und  sehr  selten  doleritische  Struktur  aufweisen.  Die  Mineralbostandtoile 
der  Doleritlaven,  Plagioklas,  Augit  und  Magnetit,  sind  meistens  gleichmäßig  verteilt,  wo- 
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gegen  beim  Olivin  (las  umgekehrte  der  Fall  ist,  der  zuweilen  zerstreut  in  der  Masse  auf- 
tritt, aber  oft  einen  großen  Teil  der  Felsmasse  in  Anspruch  nimmt,  mitunter  ein  Viertel 
cnler  ein  Drittel  und  vereinzelt  Aber  die  Hälfte  des  Gesteins  (Rlafjöll)  bildet.  Ältere  Geo- 
logen beschreiben  diese  Felsart  unter  dem  Namen  Augitandesit,  jedoch  beträgt  der  Inhalt 
an  Kieselsäure  nur  47 — 49  Proz.  Stellenweise  ist  der  Dolerit  ziemlich  feinkörnig  und 
spaltet  sich  dann  meistens  in  Platten ,  oft  ist  er  auch  i*orphyritisch  und  zuweilen  enthält 
derselbe  große,  schwante,  geschmolzene  Glaspartikel.  An  der  Oltfrflächo  ist  der  Dolerit 
fast  immer  gleich  der  Plattenlava  mit  schönen  Wellen  und  gewundenen  Lavaseilen  erstarrt, 
jedoch  ist  die  Oberfläche  der  Lava  nur  auf  den  unterliegenden  Doleritdecken  sichtbar,  da 
die  Gletscher  der  Eiszeit  gewöhnlieh  die  obersten  Schlacken  tuid  Wellen  fortpoliert  haben. 
Mitunter  finden  sieh  schöne  Gletseherschliffe  quer  auf  den  Lavawellen,  wie  ich  derartige 
unter  anderen  westlich  vom  Ferjufjall,  nördlich  von  den  Herdubreidarlindir,  bemerkt  habe, 
woselbst  hübsche,  8— 10  cm  breite  und  3  cm  tiefe  Gletscherschliffe  sich  quer  auf  den 
kurvenfömigen  Lnvawellcn  befinden.  Ferner  habe  ich  ähnliche  bei  Laugarnes,  Njardvik, 
auf  Mosfellsheidi  und  Bald  heidi  am  Kjalvegur  gefunden.  Auf  dem  obersten  Teile  des 
Blafjall  (südlieh  von  Myvatn),  welcher  dem  Anschein  nach  als  Nnnatak  durch  die  Eisdecke 
emporgeragt  hat,  sind  die  Schlackenk rüsten  der  Oberfläche  noch  vielfach  ganz  frisch  und 
unberührt,  während  sie  auf  dem  naheliegenden  Sellandafjall,  der  200  in  niedriger  ist,  gänz- 
lich fortpoliert  sind. 

Die  Doleritdecken  weisen  bei  genauerer  Untersuchung  eine  völlig  deutliche  I^vasüniktur 
auf.  Die  Grundfläche  ist  immer  schlackig,  obwohl  die  meistens  rote  und  glasierte  Kruste 
stets  dünn  ist;  je  näher  der  Oberfläche  werden  die  Blasonräumc  zahlreicher,  um  zuletzt 
in  eine  halbgeschmolzene  Schlackenkruste  überzugehen.  An  gespaltenen  Doleritblöcken 
werden  meistens  einige  eigentümliche  röhrenförmige  oder  gestreifte  Partien  sichtbar,  die 
vom  Innern  des  Dolerits  aufwärts  nach  der  Oberfläche  zugehen  und  von  den  aufsteigenden 
Dämpfen  der  flüssigen  Lava  herrühren;  die  Partien  sind  bedeutend  poröser  als  die  übrige 
Grundmasse  und  enthalten  zahlreiche,  verschiedenartig  geformte,  meistens  längliche  oder 
verzweigte  Blasenräume.  An  vielen  Stellen  sind  diese  Streifen  und  Röhren  in  großer 
Menge  dicht  nebeneinander  vorhanden,  und  derartige  Steine  gleichen  Treibhölzern,  die  von 
Bohrmuscheln  durchbohrt  sind.  Einen  eigentümlichen  Einfluß  übt  das  Meerwasser  auf  den 
Dolerit  aus,  indem  das  Gestein  an  der  Küste,  wo  dasselbe  vom  Seewasser  bespült  wird, 
auf  eine  sonderbare  Webe  zerfressen  und  durchlöchert  ist,  da  die  porösen  Teile  leichter 
als  die  übrige  Masse  aufgelöst  werden.  Häufig  sind  die  Doleritblöeke  am  Meereeaaum 
derartig  durchlöchert,  daß  sie  altem  Käse  gleichen,  der  von  Milben  arg  mitgenommen  ist 
Diese  Erscheinung  tritt  nicht  nur  an  der  heutigen  Küstenlinie,  sondern  auch  an  alten 
Strandlinien  30 — 40  in  ü.  M.,  wie  in  öskjuhlid  bei  Reykjavik,  im  Ülfus  und  anderweitig 
auf.  An  Flüssen  (z.  B.  Jökulsa  in  Axarfirdi)  sind  die  Doleritc  zuweilen  am  Wasserepiegel 
mit  einer  glänzenden,  dunkelgrauen  Kruste  versehen,  und  an  der  Küste  besitzen  die  dich- 
teren Arten  nicht  selten  eine  dunkle  Oberfläche  (Skagi).  Die  Gletscher  der  Eiszeit  haben 
häufig  die  Dolerite  mit  einer  ungewöhnlich  schönen  Politur  versehen,  und  in  den  Gegenden, 
wo  Tuff  und  Breccie  das  llauptgcstein  bilden ,  besitzen  ausschließlich  die  doleriti sehen 
Ijaven  noch  deutliche  und  schöne  Gletsehersehliffe,  die  auf  den  übrigen  Felsarten  durch 
den  Einfluß  der  Verwitterung  fast  immer  verwischt  sind. 

Sehr  häufig  wird  in  den  Doleriten  Säulenstruktur,  teilweise  mit  mächtigen  Säulen 
angetroffen.  Hier  sollen  nur  einige  Beispiele  unter  vielen  angeführt  werden.  Südlich  von 
Ok  fand  ich  1898  eine  große  pöbelte  Felsfläehe  von  Dolerit,  aus  Säulenenden  von  2 — 3  m 
im  Durchmesser  zusammengesetzt,  einige  von  den  Säulen  waren  sechseckig,  audere  vier- 
uud  fünfeckig.    Im  Thjösardalur  sind  sowohl  bei  dem  Flusse  Fossa  als  auch  im  Stangar- 
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fjall  Reihen  von  7 — 8  m  hohen  Doleritsäiden  vorhanden;  in  der  Kluft  unterhalb  des 
Dcttifoss  finden  sich  ebenfalls  Reihen  von  Doleritaäulen ,  von  denen  einige  gebogen  sind. 
Auf  Skagi  und  der  Melrakkasljetta  ist  der  Dolerit  häufig  in  großen  Säulen  abgesondert, 
die  aich  quer  in  dünne  Platten  spalten.  Am  Flusse  Bleiksa  in  der  Nähe  von  Barkarstadir 
(in  Fljötshlid)  wird  Dolerit  mit  kleinen  sechseckigen  Säulen  angetroffen,  welche  nur  mit 
einem  Durchmesser  von  30— 80  ein  in  16  cm  lange,  nach  oben  konkave  Glieder  geteilt 
sind.  Femer  habe  ich  Doleritlaven  mit  schönen  Säulen  bei  Skoruvik  auf  Langanes,  im 
Flökadalur,  am  Kerlingarskard ,  bei  Raudimelur  und  an  mehreren  anderen  Orten  gefunden. 
Daß  sich  die  Doleritlaven  in  Platten  spalten,  ist  eine  recht  gewöhnliche  Erscheinung  und 
für  einige  Gegenden,  wo  dieses  Gestein  hervortritt,  geradezu  charakteristisch,  so  auf  Skagi, 
Melrakkasljetta,  Langanes,  Eyfirdingavegur  und  im  Yxnadalur  westlich  vom  Odädahraun; 
iu  diesen  Gegenden  reitet  der  Reisende  täglich  über  Tausende  von  zerbrochenen  Dolerit- 
platton.  Stellenweise  wird  der  Dolerit  als  Baumaterial  verwendet,  namentlich  in  Reykjavik, 
wo  der  dortige  Dolerit  sich  leicht  nach  allen  Richtungen  spalten  läßt,  aber  porös  ist  und 
Wasser  aufsaugt,  weshalb  er  zementiert  und  asphaltiert  werden  muß,  wenn  das  Wasser 
nicht  eindringen  soll. 

Zwischen  den  einzelnen  Doleritdecken  kommen  nicht  selten  I^agen  von  roten  Schlacken 
vor,  die  meistens  dünn  sind,  aber  je  näher  der  Ausbruchsstelle  selbstverständlich  an  Mäch- 
tigkeit zunehmen.  Sehr  dicke  rote  Schlackenlagen  kommen  zwischen  den  Doleritdecken 
im  Raudinüpur  auf  Melrakkasljetta  mit  der  Neigung  auswärts  vom  Krater  vor,  auf  Langanes 
sind  ebenfalls  recht  mächtige  rote  Schlackenlagen  zwischen  den  Doleritdecken  vorhanden, 
z.  B.  bei  Skoruvik,  mitunter  sind  auch  die  Schlacken  in  roten  Ton  verwandelt.  In  Äsbyrgi 
finden  sich  in  den  100  m  hohen  senkrechten  Doleritfelsen  mehrere  rote  Zwischenlagen  und 
ebendaselbst  sind  Höhlen  auf  den  Grenzen  der  Decken  vorhanden,  über  welche  der  Dolerit 
Wölbungen  wie  über  Fenster  im  RundbogenstU  bildet  Mitunter  werden  auch  zwischen 
den  Doleritdecken  dünne,  unordentlich  zusammengekleisterte  Lagen  von  braunem  Palagonit 
tuff  mit  schwarzen  Schlacken  und  reichlichem  Tachylyt  angetroffen,  wie  im  Hölmsberg  und 
Vogastapi  auf  Reykjanes,  auf  Seltjarnarnes  usw.  Die  einzelnen  Doleritströme  sind  von 
ähnlicher  Mächtigkeit  wie  die  Lavaströme  der  Jetztzeit,  meistens  nur  5 — 10  m,  selten  über 
15 — 20  m  dick,  jedoch  kommen  an  vielen  Stellen  zahlreiche,  übereinandergehäufte  Ströme 
vor,  wodurch  die  ganze  Formation  eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit  erreicht.  Dieselbe 
ist  sehr  wechselnd,  stellenweise  ist  das  Land  von  einer  einzelnen  dünnen  Lage  doleritischer 
Lava  mit  der  Mächtigkeit  von  5 — 10  m  gedeckt,  anderweitig  können  die  Lavadecken  im 
großen  ganzen  eine  Mächtigkeit  von  200  m  und  vielleicht  darüber  erreichen.  Zuweilen 
sind  mehrere  Doleritdecken  durch  Tuffe,  Breccien,  Konglomerate  und  alte  Moränen  von- 
einander getrennt  Auf  dem  inneren  Hochlande  beträgt  die  Dicke  der  Doleritforination 
sicherlich  an  verschiedenen  Stellen  200—300  m.  In  Äsbyrgi  in  der  Nähe  des  Axarfjördur 
am  Rande  des  gewaltigen  Doleritareals,  das  sich  vom  Vatnajökull  bis  zum  Eismeer  hinab 
erstreckt,  erreicht  die  Mächtigkeit  100 — 150  m  und  etwas  dem  ähnliches  in  der  Kluft 
der  Jökulsa  unterhalb  des  Dcttifoss;  daraus  läßt  sich  entnehmen,  daß  sich  südlicher  stellen- 
weise die  Mächtigkeit  auf  200 — 300  m  belaufen  muß.  Dieselbe  ist  wohl  kaum  geringer 
nördlich  vom  Hofsjökull  und  Langjökull,  und  im  südlichen  Teile  von  Langanes  besitzen 
die  Doleriten  eine  sichtbare  Mächtigkeit  von  nahezu  350  m.  An  mehreren  Orten  lassen 
sich  die  neueren  doleritischen  Lavaströme  wie  moderne  Lavaströme  in  den  Einzelheiten 
verfolgen,  von  denen  die  ersteren  sich  nur  durch  den  Mangel  einer  Sclüackendecke  unter- 
scheiden, die  vom  Gletscher  fortgefühlt  ist.  Mit  den  älteren  Doleriten  verhält  es  sich 
dagegen  ähnlich  wie  mit  dem  Basalt,  l>ei  beiden  ist  es  nicht  leicht,  dnn  einzelnen  Strom 
zu  verfolgen.  • 
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Die  doleritischen  Lavaströme  sind  häufig  aus  vielen  kuppel förmigen  und  l&nglichen 
Hügeln  zusammengesetzt,  die  eine  Hohe  von  50 — 100  m  erreichen  können  und  aus  zahl- 
reichen gesonderten  Decken  bestehen.  Derartige  Hügel  werden  z.  B.  in  der  Umgegend 
von  Reykjavik  angetroffen,  aber  auf  welche  Weise  dieselben  entstanden  sind,  ist  nicht 
leicht  erklärlich ,  denn  auf  den  modernen  Lavaströmen  kommen  niemals  so  große  Uneben- 
heiten vor.  Vom  Rücken  dieser  Hügel  sind  alle  losen  Schlacken  während  der  Eiszeit  in 
die  Vertiefungen  hinabgefegt  worden,  wo  sich  dann  häufig  über  dem  Schutte  Moore  und 
Seen  gebildet  haben.  In  den  Gegenden,  wo  der  Dolerit  fltorwiegend  auftritt,  ist  die  Ober- 
fläche fast  stets  wellenförmig,  wie  z.  B.  die  typische  Doleritlandschaft  nördlich  vom  Hofs- 
jökull.  Alles  ist  hier  eine  leblose  Öde,  ein  endloses  Meer  von  graulichen ,  wellenförmigen 
Hügeln  mit  zerstreut  umherliegenden  Schneehaufen  und  großen  Wanderblöcken ,  nirgends 
eine  Pflanze,  nur  hier  und  da  aufgehäufter  Schnee  und  in  den  Vertiefungen  Wasserpfützen. 
Ähnliche  Landschaften  finden  sich  auf  Störi-Sandur  und  Arnarvatnsheidi ,  am  Odüdahraun 
und  auf  der  Melrakkasljetta. 

An  vielen  Stellen  zeigt  es  sich ,  daß  die  Skulptur  des  Landes  im  wesentlichen  der 
heutigen  glich,  als  die  neueren  Doleritlaven  hervorbrachen,  aber  anderseits  ist  es  auch 
unverkennbar,  daß  seit  dem  Ausbruch  der  ersten  Doleritetröme  viele  große  Veränderungen 
in  dem  Hreceiegebiet  vor  sich  gegangen  sind.  Die  doleritische  Ausbruchstätigkeit  muß  sich 
über  einen  unermeßlichen  Zeitraum  erstreckt  habon,  der  mindestens  zwei  oder  dreimal  so 
lang  währte,  als  die  ganze  postglazialc  Pertode.  Da  die  großen  isländischen  Oletschergebiete 
—  Überreste  des  Binnetdandeises  der  Eiszeit  —  zum  größeren  Teile  auf  mächtigen  Kom- 
plexen von  Doleritlaven  ruhen,  ist  es  klar,  daß  Island  eisfrei  oder  beinahe  eisfrei  gewesen 
sein  muß,  als  dieselben  entstanden  und  es  ist  nach  unserer  jetzigen  Kenntnis  der  Eiszeit 
fast  undenkbar,  daß  diese  I^aven  in  einer  interglazialen  Periode  produziert  seien,  die  dem- 
nach bei  weitem  länger  gedauert  haben  müßte  als  die  vorangegangene  und  nachfolgende 
Eiszeit  zusammengenommen.  Sämtliche  isländische  glaziale  Bildungen,  die  bisher  bekannt 
sind ,  sowohl  die  älteren  als  auch  die  jüngeren ,  sind  mit  Rücksicht  auf  die  Masse  ver- 
sehwindend gering  im  Vergleich  mit  den  Doleriten ,  wie  auch  alle  postglazialen  Laven 
kaum  ein  Drittel  des  Volumens  der  Doleriten  ausmachen. 

Auf  der  Nordseite  des  Vatnajökull,  südlich  vom  Odädahraun  zeigt  es  sich,  daß  sich 
die  doleritischen  I^avon  mehrfach  unter  die  Gletscher  erstrecken,  obwohl  die  Grenze  in 
den  meisten  Fällen  von  neueren  glazialen  Bildungen  und  postglazialer  Uva  bedeckt  ist 
Die  Moränen  sind  mit  großen  Doleritblöcken  angefüllt.  Um  den  Kistufell  herum  tritt  der 
Dolerit  in  zusammenhängenden  Strömen  auf,  und  im  Berge  selbst  sind  Bimssteinbrcccie  und 
Konglomerate  von  Dolerit  Itedeekt,  der  ebenfalls  in  Zwischenlagen  angetroffen  wird.  Unter 
dem  Skaptärjökull  bei  den  Quollen  des  Hverfisfljöt  ist  ebenfalls  Dolerit  vorhanden,  der 
sowohl  in  Gestalt  von  schön  geschliffenen  Felsen  unter  dem  Gletscherrande  als  auch  in 
zahlreichen  großen  Blöcken  in  den  Moränen  vorkommt  Unter  der  neuen  Lava  von  1783 
ragen  gescheuerte  Doleritrücken  hervor.  Die  Doleritpartic  bei  Kaldbakur  hängt  wahrschein- 
lich mit  den  Doleritlaven  unter  ilem  Skaptärjökull  zusammen.  Der  Arnarfellsjökull  (Hofs- 
jökull)  ruht  ebenfalls  auf  Dolerit,  der  sowohl  in  steilen  Felsabhängen  am  Gletscherrande 
als  auch  in  Blöcken  in  den  Moränen  zutage  tritt.  In  den  Randgebirgen  dieses  Gletschers 
wechseln  gegen  N  Doleritlaven  mit  Tuff,  Brome.  Konglomeraten  und  Moränen  ab.  Ähn- 
liches ist  am  I>atigjökull  der  Fall,  wo  sich  der  Dolerit  fast  überall  zeigt  wo  die  Unterlage 
des  Eises  sichtbar  wird.  Am  Heginn  des  Hallmundarhraun  hat  sich  im  Gebirgsabhang 
gerade  unter  dem  Glctscherrande  des  Langjökull  ein  Staffelbruch  mit  Kratern  auf  den 
Spalten  gebildet,  und  hier  sind  die  einzelnen  gesenkten  Streifen  Landes  mit  alter  Dolerit- 
läva  gedeckt,  die  ebenfalls  an  anderen  Stellen  des  Uletscherrandes  hervortritt.    Auf  der 
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südöstlichen  Seite  des  Langjöknll,  zwischen  dem  Hvftärvatn  und  dem  Ilrütafell  finden  sich 
mächtige  Komplexe  von  doleritisclier  Uiva,  welche  von  Vulkanen  herrührt,  die  jetzt  teilweise 
unter  dem  Eise  liegen;  sowohl  unter  wie  über  denselben  werden  Moränen  und  Konglo- 
merate angetroffen,  und  ein  hier  vorhandener  Dolcritlavostrom  scheint  sogar  in  postglazialer 
Zeit  ausgebrochen  zu  sein1).  Der  Skridufell.  ein  Vorgebirge  zwischen  zwei  Gletschern, 
ragt  in  den  IMtarvatn  hinaus  und  ist  ebenfalls  von  geschrammtem  Dolerit  bedeckt.  In 
den  Moränen  werden  liier  am  Rande  der  meisten  Gletscher  aufgestapelte,  zum  Teil  riesen- 
große Doleritblöeke  angetroffen.  Auf  Kaldidalur  sind  in  den  Moränen  ebenfalls  ähnliche 
Blöcke,  sowie  fast  überall  bei  den  größeren  Gletschern  vorhanden.  Man  erhält  den  Ein- 
druck ,  daß  die  Plateaus  unter  den  Gletschern  ursprünglich  mit  einem  Gusse  von  doleriti- 
scher  Lava  versehen  gewesen  sind,  und  daß  die  Breccie  nur  da  hervortritt,  wo  die  Dolerit- 
lava  aufgebrochen  und  vom  Gletscher  fortgeführt  ist. 

Auf  Reykjanes.  Snwfellnes  und  am  südlichen  Tiefland  läßt  sich  der  große  Unterschied 
im  Alter  der  Doleritc  leicht  erkennen.    Längs  der  Südküste  von  Reykjanes  erstreckt  sich 
eine   schmale,  niedrige  Küstoneinfassung,  von  der  sich  die  Berge  steil  zu  der  Höhe  von 
200 — 500  m  erheben.    Die  Gebirgsabhänge  sind  aus  Tuffen  und  Breccien  gebildet,  aber 
au  den  meisten  Stellen  zu  oberst  mit  einem  steilen  Rande  aus  Dolerit  in  mehreren  Decken 
versehen,  und  oben  auf  dem  Bergplateau  zeigt  es  sich,  daß  diese  gescheuerten  doleritischen 
Laven  eine  liedeutende  Ausbreitung  unter  der  neueren  basaltischen  Lava  besitzen.  Seitdem 
diese  Doleritc  entstanden,  haben  auf  dem  Terrain  große  Veränderungen  sowohl  durch 
Senkungen  als  auch  durch  die  Erosion  stattgefunden,  das  Meer  hat  das  Gebirge  angegriffen 
und  ansehnliche  Massen  losgebrochen  und  fortgeführt.    Die  Vertiefungen  sind  durch  neuere 
doleritische  Laven  ausgefüllt,  die  sich  in  Strömen  durch  Täler  auf  das  Tiefland  hinab 
ergossen  haben,  das  in  der  Zwischenzeit  vielleicht  vom  Meere  überschwemmt  worden  war. 
Auf  dem  westlichen  Abhang  des  steilen  Skalafell  (574  m)  befindet  sich  der  Paß  Lagaskard 
(270  m),  und  zwischen  diesem  und  Meitill  liegt  ein  Tal,  durch  welches  ein  Doleritstrom 
auf  das  Flachland  hinuntergeflossen  ist;  trotzdem  das  Tal  seine  jetzige  Gestalt  besaß  und  die 
steilen  Abhänge  der  Gebirge  geformt  waren,  ehe  der  Lavastrom  hinabfloß,  ist  dieser  dennoch 
schön  geschliffen,  und  in  denselben  hat  späterhin  das  Meer  eine  große  Brandungsterrasse 
mit  gerollten  Doleritblöckon  ausgemeißelt,  und  durch  die  Doleritlava  ist  postglaziale,  basaltische 
Lava  hervorgebrochen  und  hat  Krater  und  Ströme  gebildet    Möglicherweise,  ja  höchst- 
wahrscheinlich, hat  das  Meer  hier  in  Ölftts  einmal  in  der  Doleritperiode ,  zwischen  dem 
Ausbruch  der  älteren  und  jüngeren  Dolerite  höher  gestanden  als  jetzt,  und  die  steilen 
Gebirgabhänge  haben  damals  ihre  Gestalt  erhalten.     Vielleicht  gehören  die  Döhlen  am 
Thurrarskard  (80  m  ü.  M.)  jener  Zeit  an,  während  die  Brandungsterrassen  und  Strandwälle 
in  ölfus  jüngeren  Ursprungs  sind  und  vom  Schlüsse  der  Eiszeit  herrühren,  als  sich  die 
Meeresfläche  wieder  hob.    Bei  Hölar,  östlich  vom  Geysir,  hat  H.  Pjeturssou  Sand  und 
Ton  unter  der  Doleritlava  angetroffen  und  bei  angestellten  Bohrungen  wurden  bei  Öskjuhlid 
in  der  Nähe  von  Reykjavik  unter  27  ra  Dolerit  3  m  Sand  und  unter  diesem  Ton  gefunden. 
Daraus  geht  hervor,  daß  das  südliche  Tiefland  wahrscheinlich  zweimal  unter  dem  Meeres- 
spiegel gelegen  hat    Obwohl  demnach  gewisse  Teile  von  Reykjanes  von  alten  Doleriten 
gedeckt  sind,  die  seitdem  durch  Erosion  und  tektonische  Bewegungen  vielfach  verändert 
wurden,  sind   doch  noch  größere  Strecken  mit  neuen  Doleritströmen  bedeckt,   die  alle 
Vertiefungen  ausfüllen  und  sich  genau  der  Unterlage  anpassen,  so  daß  es  sich  zeigt,  daß 
die  Skulptur  vor  dem  Ausbrach  der  neuen  Dolcritströme  völlig  dieselbe  als  jetzt  war. 
Überall  finden  sich  auf  Reykjanes  unter  der  modernen  Lava  Dolerite  mit  recht  erheblicher 
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Mächtigkeit  (in  Vogastapi  70— 80  m);  von  Mosfellsheidi  ergtrecken  sich  gewaltige  dole- 
ritischc  Lavaströme  nach  Reykjavik  zu  hinab  und  haben  die  isolierten  Basaltgebirge  in 
Mosfellssveit  umflossen,  dieselben  ruhen  an  einigen  Stellen  auf  Basalt  (z.  B.  bei  Kleppur), 
an  anderen  (südlich  von  Köpavogur)  auf  Palagonitbreeeie.  Auf  der  Halbinsel  Snaefellsnes 
treten  die  Dolcrite  auf  ähnliche  Weise  wie  auf  Reykjanes,  wenngleich  viel  sparsamer  auf. 
Hier  wird  ebenfalls  die  gleiche  Trennung  zwischen  älteren  und  jfingeren  Doleriten  an- 
getroffen. Oben  auf  der  eigentlichen  Gebirgskette  finden  sich  Ober  Konglomeraten,  Breccie 
und  Basalt  steil  abgeschnittene  Doleritfelsen ,  wie  sich  dieselben  aber  auf  den  schwierig 
zugänglichen,  steilen  Gebirgsrücken  verhalten,  ist  noch  nicht  untersucht.  Bekannter  sind 
dagegen  die  neueren  Dolerite,  welche  in  Strömen  von  der  Gebirgskette  selbst  hinab- 
geflossen sind,  nachdem  Smcfellsnes  seine  jetzige  Gestalt  erhalten  hatte.  Diese  gescheuerten 
Lavastrome  sind  genau  an  dieselben  Ausbruchsstcllcn  gebunden,  wie  die  postglazialen 
I.aven,  auch  hat  der  Vulkan  Sna'fellsjökull  viele,  jetzt  gescheuerte  Lavaströme  bis  zum 
Meere  hinabgesandt ').  Außerdem  sind  neuere  Ströme  westlich  von  Stadastadur,  bei  Raud- 
imelur  und  nördlich  vom  Kerlingarskard  vorhanden. 

Um  das  südliche  Tiefland  herum  sind  die  Verhältnisse  zwischen  den  älteren  und 
jüngeren  Doleriten  dieselben.  Kund  um  dieses  Senkungsgebiet  finden  sich  über  Breccie 
und  Konglomeraten  ausgedehnte  Doleritmassen ,  die  jedoch  häufig  von  spätglazialen  und 
jüngeren  Bildungen  bedeckt  sind.  Auf  dem  obersten  Rande  der  Plateaugebirge  werden 
die  Doleritströme  nach  dem  Tieflande  zu  häufig  abgebrochen  angetroffen.  So  ist  zu  oberet 
im  Ingölfsfjall  grobkörniger  Dolerit  mit  großen  Olivinkristallen  vorhanden,  von  dem  große 
Blöcke  herabgestürzt  sind.  Ebenso  werden  Doleritdecken  auf  den  meisten  Bergen  bei  Hreppar 
und  im  Thjörsardalur,  wie  in  den  Grundgebirgen  des  Tindfjallajökull  und  Eyjafjallajökull, 
auf  dem  Hcstfjall  und  anderweitig  angetroffen.  An  allen  diesen  Orten  fallen  die  Dolerit- 
felsen steil  nach  dem  Tieflande  zu  ab.  Außerdem  sind  nicht  wenige  geschrammte  Dolerit- 
ströme vorhanden,  die  auf  das  Tiefland  hiuabgeflossen  sind,  nachdem  dieses  seine  jetzige 
Gestalt  erhalten  hatte;  derartige  kommen  in  beträchtlicher  Ausdehnung  in  Biskupstungur, 
bei  Geysir,  in  Grafningur,  Grimsnes  und  Holt  vor,  sowie  unter  den  neueren,  [»ostglazialen 
Laven  auf  Land  (Lffkjarbotnar,  Thingskalar).  Vielleicht  hat  die  Senkung  des  Tieflandes 
nach  dem  Ausbruch  der  älteren  Dolerite  stattgefunden,  was  jedoch  nicht  notwendig  iet; 
denn  wenn  sich  hier  bei  einem  höheren  Wasserstande,  wie  bereits  erwähnt,  eine  Bucht 
herauf  erstreckt  hat,  bevor  die  jüngeren  Dolerite  gebildet  wurden,  können  die  Gebirge 
durch  die  Brandung  verkürzt  und  abradiert  worden  sein. 

Die  allergrößte  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  erlangen  die  Dolerite  auf  dem  inneren 
Hochland.  Hier  ist  es  schwieriger,  die  jüngeren  Dolerite  von  den  älteren  zu  unterscheiden, 
da  das  Terrain  an  den  wenigsten  Stellen  wesentlichen  Veränderungen  unterworfen  gewesen 
int,  seitdem  die  doleririsehe  Ausbruchstätigkeit  begann.  Die  kleinen  Plateaus,  auf  denen  die 
Gletscher  ruhen,  sind  jetzt,  oder  waren  es  in  der  Vorzeit,  mit  Dolerit  bedeckt,  ebenso 
wird  dieses  Gestein  in  Einlagen  unter  beträchtlichen  Tuffmassen  angetroffen,  wenngleich 
die  Hauptmasse  der  Gletscherplateaus,  soweit  bekannt  ist,  älteren  Ursprungs  als  die  Dole- 
rite sind.  Die  große  Verwertung,  welche  sich  über  Srtlur  und  Ok  bis  zum  Hrütafjördur 
erstreckt,  ist  älter  als  die  Dolerite.  welche  hier  die  Bruchlinie  überschwemmt  und  einen 
doleritischen  Ijtvastrom  in  das  Flökadalur  hinabgesandt  haben ;  über  den  hier  vorhandenen 
Doleriten  und  mit  denselben  wechselnd  werden  ebenfalls  Tuff,  Konglomerate  und  Moränen 
angetroffen.  Wie  früher  l>esehriel>en,  finden  ähnliche  Verhältnisse  nördlich  vom  Hofsjökull 
und  Langjöknll  statt.    Nördlich  vom  Vatnajökull  erstrecken  sich  die  Dolerite  bei  Skjalfandi 

')  Näheres  über  die  Doli-riten  auf  Smrfelbmea  in  meiner  Abhandlung  Oeol.  Ingttagel»er  paa  Sna>felliine>'. 
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und  Axarfjördur  bis  zum  Meere  hinab,  auch  kommt  dasselbe  Gestein  in  großen  Massen 
auf  Melrakkasljetta  und  Langanes  vor.  Die  steilen  doleritißchen  Gebirgsabhänge  auf  Langanes 
beweisen,  dafi  im  Laufe  der  Zeit  ansehnliche  Stücke  lindes  vom  Meere  abgebrochen  und 
fortgeführt  wurden.  Östlich  von  der  Jökulsa  auf  dem  Hölsfjöll  habe  ich  keine  doleritischen 
I^aven  gefunden,  dessenungeachtet  können  dieselben  unter  den  mächtigen  Bildungen  der 
neueren  Tuffe  und  »mohella«  vorhanden  sein.  Längs  der  Ostseite  des  Skjalfandafljöt  treten 
die  Dolerite  auf  großen  Strecken  zutage,  und  die  ganze  vulkanische  Gegend  östlich  von 
der  Bruehlinie  des  Bardartals  ist  gesenkt.  Oben  auf  den  Plateaugebirgen  im  Odadahraun 
(DyngjufjöU .  Btirf ellsf jöll .  Blafjall.  Sellandafjall  u.  a  m.)  werden  Dolerite  in  mächtigen 
Decken  angetroffen;  hier  sind  die  Umgebungen  der  Gebirge  gesenkt  und  zahlreiche  Bruch- 
linien und  Verwerfungen  vorhanden.  Auf  dem  Flachlande  fallen  die  Doleritströme  gleich- 
mäßig nach  dem  Meere  zu  ab  und  bei  Kelduhverfi  treten  gescheuerte  Dolerite  allerwärts 
am  Rande  der  postglazialen  Laven  an  die  Oberfläche1).  Aolische  TuffbUdungon  (Möhella) 
habe  ich  an  mehreren  Stellen  unter  den  Doleritlaven  gefunden,  namentlich  in  Skaptafellss.vsla, 
und,  wie  bereits  erwähnt,  ruhen  mächtige  Tuffe  und  Breecien  auf  den  Doleriten  sowohl 
südlich  vom  Hlfldufell  als  auch  am  Önefajöknll  und  auf  Langanes;  ähnliche  Verhältnisse, 
wenngleich  in  geringerem  Maßstab  werden  in  Hreppar,  Grafningur  und  anderweitig  an- 
getroffen. Auf  langanes  befindet  sich  die  Grenze  zwischen  Dolerit  und  der  neueren  Breccie 
in  der  Höhe  von  350  m  im  Gunnölfsvlkurfjall,  am  Thverärdalur  320  m,  und  auf  dem 
Heidarfjall  175  m  \L  M.  Die  jüngeren  Tuffe  und  Breecien,  welche  auf  dem  Dolerit  liegen, 
besitzen  eine  Mächtigkeit  von  100—370  m. 

Wie  sich  die  doleritischen  Lavaströme  zu  anderen  Formationen  innerhalb  der  pliocänen 
und  pleistocänen  Ablagerungen  verhalten,  ist  noch  bei  weitem  nicht  hinlänglich  untersucht, 
jedoch  gehört  die  Kenntnis  von  ihrem  Dasein  ja  auch  der  neueren  Zeit  an;  da  dieselben  so 
eng  an  neuere  Breecien,  Tuffe,  Konglomerate  und  Moränen  geknöpft  sind  und  mit  letzteren 
wechseln,  können  diese  Beziehungen  erst  durch  langwierige,  systematische  Spezialunter- 
suchungen aufgeklärt  werden.  Wie  bereits  angodeutet,  ist  es  klar,  daß  im  südwestlichen 
Island  die  jüngeren  Dolerite  von  den  älteren  unterschieden  werden  müssen,  was  ziemlich 
leicht  geschehen  kann,  da  hier  so  große  Veränderungen  während  der  Doleritperiode  durch 
vulkanische  Senkungen  sowie  auf  andere  Weise  stattgefunden  haben.  Sehr  viel  schwieriger 
ist  es  auf  dem  Hochlande  im  nördlichen  Island  diesen  Unterschied  zu  machen,  da  hier 
weniger  erhebliche  Veränderungen  des  Terrains  vor  sich  gegangen  sind.  Eine  systematische 
Untersuchung  der  Schichtfolgen  in  den  südlicheren  Talenden  des  Nordlandes  wird  wahr- 
scheinlich von  Bedeutung  sein  für  die  Aufklärung  der  Altersverhältnisse.  Sollte  es  sich 
an  verschiedenen  Lokalitäten  herausstellen,  daß  vor  den  jüngeren  Doleriten  das  Niveau  des 
Meeres  höher  und  vielleicht  identisch  mit  der  spätplioeänen  Strandlinie  auf  Tjörnes  gewesen 
int,  so  könnte  diese  Kenntnis  möglicherweise  in  der  Nähe  der  Küste  ein  gutes  Hilfsmittel 
bieten,  um  den  Unterschied  zwischen  den  jüngeren  und  älteren  Doleriten  festzustellen. 

Glaziale  Vulkane.  Als  ich  im  Sommer  1881  meine  Untersuchungen  begann,  war 
nur  ein  einziger  geschrammter  Vulkan  auf  Island  bekannt,  nämlich  der  Vulkan  Ok,  und 
seitdem  ist  es  mir  geglückt,  üher  20  derartige  Vulkane  außer  einigen  zweifelhaften  zu 
entdecken,  auch  hat  es  sich  herausgestellt,  daß  vier  oder  fünf  postglaziale  Vulkane  wahr- 
scheinlich während  der  Eiszeit  oder  vor  derselben  ihre  Tätigkeit  begonnen  Itaben.  Einst- 
weilen ist  es  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  diese  Vulkane  während  der  Eiszeit  oder  gerade 
vor  derselben  die  meisten  Ausbrüche  gehabt  haben,  ob  dieselben  wirklich  glazial  oder 


>)  Siehe  Naher«  über  die  Doleriten  in  dienen  Gegenden :  Mitteilungen  der  k.  k.  Geogr.  Gesellschaft, 
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präglazial  sind.  Der  Kürze  wegen  habe  ich  dieselben  auf  meiner  geologischen  Karte 
»glazial«  genannt,  da  dieselben  Spuren  der  Eisschrammung  aufweisen. 

Höchstwahrscheinlich  ist  der  Vulkanismus  während  der  Eiszeit  und  gerade  vor  der- 
selben unter  denselben  Formen  tätig  gewesen  wie  jetzt.  Wie  bereits  besprochen,  kommen 
in  der  Jetztzeit  Spalteneruptionen  mit  oder  ohne  Kraterreihen  am  häufigsten  auf  Island 
vor,  wenngleich  auch  viele  Lavakuppeln  vom  Dyngjatypus,  sowie  Vulkane  vom  Vesuvtypus 
angetroffen  werden.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  erhebliche  Massen  von  doleritischer 
I^ava  aus  Spalten  gequollen,  jedoch  siud  die  Gletscher  der  Eiszeit  über  dieselben  hinweg- 
geschritten und  haben  alles  lose  Material  fortgesehabt,  infolgedessen  sämtliche  Schlacken- 
krater völlig  verschwunden  sind;  nur  wo  die  Schlacken  während  der  Ausbrüche  sofort  mit 
Lavaströmen  bedeckt  wurden,  siud  Schlackenkrater  erhalten.  Daher  ist  es  natürlich,  daß 
man  noch  keine  glazialen  Kraterreihen  gefunden  hat.  Bei  eingehenderen  Untersuchungen 
ist  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  «laß  die  Spalten  entdeckt  werden,  aus 
denen  viele  Doleritetrßme  hervorgequollen  sind.  So  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  die 
große  Spalte  des  I*ki,  aus  welcher  die  Iavaströme  vom  Jahre  1783  geflossen  sind,  bereits 
während  der  Eiszeit  Eruptionen  gehabt  hat,  worauf  die  Neigung  der  Doleritströrae  schließen 
läßt,  welche  in  der  Nähe  der  Quellen  des  Hverfisfljöt  unter  älteren  und  postglazialen  Laven 
liegen.  Mehrere  glaziale  oder  prilglaziale  Vulkane  vom  Vesuvtypus  siud  noch,  obwohl  als 
Ruinen,  erhalten,  während  Lavakuppeln  von  der  Dyngjagestalt  am  besten  bewahrt  sind 
infolge  ihrer  großen  Widerstandsfähigkeit  der  Erosion  gegenüber  und  suh  noch  als  schön 
geformte  Lavakuppeln,  die  völlig  den  modernen  Vulkanen  dieser  Art  gloichen,  vom  Terrain 
abheben.  Zuweilen  sind  die  Kraterschlünde  erhalten,  wenngleich  die  meisten  mit  glazialem 
Schutte  angefüllt  sind.  Wegen  anderer  Geschäfte  hatte  ich  selten  Zeit,  diese  Vulkane 
näher  zu  untersuchen.  Im  folgenden  sollen  nur  die  verschiedenen  glazialen  Vulkane  auf- 
gezählt werden,  welche  ich  mehr  durch  Zufall  entdeckt  habe,  als  daß  ich  sie  aufgesucht 
hätte;  bei  eingehenderen  Untersuchungen  werden  unzweifelhaft  noch  mehrere  gefunden 
werden. 

In  den  vulkanischen  Gegenden,  nördlich  vom  Vatnajökull  zwischen  den  Flüssen  Skj&l- 
fandafljöt  und  Jökulsa  habe  ich  fünf  glaziale  Eruptionsstellen  angetroffen.  Am  Kistufell 
befindet  sich  eine  Doleritkuppel  mit  2 — 3°  Neigung,  welche  den  Namen  Urdarhals  erhielt, 
und  in  welcher  ich  vom  Gipfel  des  Trölladyngja  aus  einen  großen,  tiefen  Schlund  wahr- 
nehmen konnte,  der  vielleicht  ein  Krater  ist;  im  östlichen  Abfall  sind  Spalten  mit  post- 
glazialen Kraterreihen  vorhanden.  Vadalda,  südlich  vom  Dyngjavatn,  ist  eine  ähnliche, 
aber  bedeutend  größere  Kuppel  mit  derselben  Neigung  von  2 — 3°.  Die  Oberfläche  beider 
Kuppeln  ist  gescheuert  und  von  heftigen  Sandstürmen  poliert,  welche  in  diesen  Gegenden 
so  häufig  auftreten.  Der  Grjöth&ls  bei  Eiüfur  ist  eine  Doleritkuppel  von  großer  Aus- 
dehnung mit  2°  Neigung,  in  der  Umgegend  finden  sich  viele  neue  Spalten  und  Senkungen. 
Der  Blafjall  und  Sellandaf jall.  südlich  vom  Myvatn,  sind  ebenfalls  alte,  glaziale  Vulkane, 
obwohl  sie  nicht  Dyngjagestalt  besitzen.  Der  oberste  Teil  des  Sellandafjall  besteht  aus 
einem  grobkörnigen,  olivinreichen,  geschrammten  Dolerit;  eine  kesseiförmige  Vertiefung  im 
Gipfel  dieses  Berges  scheint  ein  alter  denudierter  Krater  zu  sein.  Der  oberste  Teil  des 
Blafjall  wird  ebenfalls  aus  einem  olivinreichem  Dolerit,  stellenweise  mit  großen,  aus- 
geschiedenen Plagioklaskristallen,  gebildet;  die  Oberfläche  des  Berges  hat  noch  ihre  Lava- 
struktur bewahrt  und  auf  der  südlichsten  Spitze  desselben  befindet  sich  ein  mächtiger, 
elliptischer  Krater.  Der  Blilfjall  besitzt  eine  Höhe  von  1225  ra  ü.  M.  Ich  halte  den 
Krater  vielleicht  für  einen  prflglazialen  und  nehme  an,  daß  derselbe  mit  dem  obersten 
Teil  des  Berge«  während  der  Eiszeit  aus  dem  Binnenlandeise  als  Nunatak  hervorgeragt 
hat  und  deshalb  seine  Lavastruktur  bewahren  konnte,  während  der  Sellandafjall  mit  der 
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Höhe  von  nur  1002  m  vom  Eise  gescheuert  wurde.  Die  Gebirgsterrassen  nordöstlich  vom 
Blufjall  bestehen  aus  Dolerit,  welche«  Gestein  im  obersten  Teile  der  Bürfellsfjöll,  sowie  im 
Sell&ndafjall  und  Bläfjall  auf  Palagonitbreccie  ruht.  Seit  den  Ausbrüchen  dieser  Vulkane 
muß  eine  sehr  bedeutende  Erosion  in  Verbindung  mit  tektonischen  Bewegungen  statt- 
gefunden haben.  Ebenso  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  Dyngjufjöll  bereits  in  der  Eiszeit 
ein  Ausbruchszentrum  bildeten,  gescheuerte  Laven  waren  dort  vorhanden,  aber  die  Aus- 
bnichsstellen  habe  ich  nicht  gefunden. 

Die  großen  doleritischen  I/avafelder  der  Melrakkasljetta  müssen  von  mehreren  Aus- 
hruchsöffnungen  herrühren,  obwohl  ich  hier  nur  einen  einzelnen,  kleinen,  glazialen  Vulkan 
gesehen  habe.  Die  Äußerste  nordwestliche  Spitze  der  Halbinsel  Raudinüpur  wird  durch 
eine  kleine,  76  m  hohe  Doleritkuppel  mit  steilen  Felsen  nach  dem  Meere  hinaus  ge- 
bildet; ihren  Namen  Imt  diese  Spitze  nach  den  roten  Abstürzen  in  den  Abhängen  er- 
halten, die  aus  dicken  roten  Schlackenlagen  zwischen  Doleritdecken  mit  einer  schwachen 
Neigung  von  der  Mitte  der  Kuppel  auswärts,  bestehen,  in  der  sich  ein  großer  Krater  in 
Form  einer  regelmäßigen  Schale  befindet  In  den  Felsen  nach  der  See  hinaus  nisten 
viele  Seevögel  und  im  Krater  sind  Fuchshöhlen  vorhanden,  für  deren  Bewohner  diese  Fels- 
spitze  ein  ausgezeichnetes  Jagdrevier  abgeben  muß.  Unzweifelhaft  wird  man  spater  auf 
LnnganeB  mehrere  glaziale  Vulkane  entdecken,  die  vielen  roten  Schlacken  zwischen  den 
Doleritlagen  deuten  darauf  hin,  daß  sich  in  der  Nähe  Ausbruchsöffnnngen  befinden.  Im 
Sknlabjarg  ist  gegen  0  nach  dem  Meere  hinaus  eine  große,  hufeisenförmige,  kraterähn- 
liclie  Vertiefung  vorhanden,  andere  habe  ich  nicht  entdeckt,  obwohl  6olche  unzweifelhaft 
existieren;  so  finden  sich  auch  wahrscheinlich  in  der  Gebirgsgruppe  am  Gunnolfsvfkurfjall 
doleritische  Ansbruchsstellen. 

Die  gewaltigen  Doleritmassen ,  welche  nördlich  vom  Hofsjökull  angetroffen  werden, 
rühren  wahrscheinlicherweise  von  diesem  Gletscherplateau  her,  jedoch  liegen  die  Ausbruchs- 
stellen  vielleicht  unter  dem  Eise;  in  den  Höhenzügen  bei  Vatnahjalli  ist  vielleicht  ebenfalls  ein 
Eruptionszentrum  vorhanden.  Im  Vestur-Skaptafellssyssel  finden  sich  ziemlich  ausgebreitete, 
doleritische  Lavaströme;  aber  auch  hier  liegen  die  Ausbruchsstellen  zum  Teil  unter  dem 
Eise.  Der  plattenförmige  Dolerit  auf  der  Gebirgskette  Björn  erstreckt  sich  aufwärts  nach 
dem  Vatnajökull.  Oberhalb  Sida  befinden  sich  zwei  ziemlich  flache  Kuppeln  Kaldbakur 
und  GeirlandBhraun,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  doleritische  Kuppelvulkane  ge- 
wesen sind;  mehrere  andere  Gebirge  haben  gewiß  ebenfalls  doleritische  Ausbrüche  gehabt, 
wie  vielleicht  der  Berg  Bhengur,  bei  welchem  ein  doleritischer  Lavastrom  mit  10— 15m 
hoben  Rändern  vorhanden  ist  Die  größten  glazialen  Vulkane  werden  im  südwestlichen 
Island,  namentlich  in  dem  angrenzenden  Hochland  angetroffen.  Der  Tindf jallajökull  ist 
gewiß  einmal  in  der  Vorzeit  ein  gewaltiger,  mit  Eis  bedeckter  Vulkan  gewesen,  dessen 
mit  Gletschern  geschmückter  Gipfel  sich  auf  einem  Plateau  erhebt,  das  aus  wechselnden 
Lagen  von  Tuff,  Breccie,  geschrammten  Laven  und  alten  Moränen  aufgebaut  ist;  in  post- 
glazialer Zeit  scheint  dieser  Vulkan  keine  Eruptionen  gehabt  zu  haben.  Der  Eyjafjalla- 
jöknll.  von  gleichem  Bau  wie  der  vorige,  hat  in  historischer  Zeit  einige  Ausbrüche 
aufzuweisen,  zuletzt  im  Jahre  1822.  Ly ngdalsheidi,  eine  Vulkankuppel  östlich  vom 
Thingvallasee,  hat  bedeutende  Ausbrüche  in  postglazialer,  vorhistorischer  Zeit  gehabt,  unter 
den  neueren  Laven  findet  sich  geschouerter  Dolerit,  und  von  diesem  rührt  gewiß  ein  Teil 
der  Doleritströme  her,  die  in  Grimsnes  stellenweise  aus  dem  Erdreich  zutage  treten,  ob- 
gleich wohl  der  größte  Teil  vom  Hestfjall,  einer  Vulkanruino,  stammt,  die  II.  Pjetnrsson 
auch  kürzlich  untersucht  hat1). 
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Auf  der  Halbinsel  Reykjanes  ist  die  Oberfläche  derartig  von  neueren  Laven  über- 
schwemmt, daß  die  Unterlage  nur  selten  zum  Vorschein  kommt,  weshalb  ich  auch  nicht 
deutliche  Doleritkuppeln  entdecken  konnte;  möglicherweise  ist  die  liier  voihandene  Lava, 
gleich  den  Lavaströmen  der  Jetztzeit,  aus  Spalten  hervorgequollen.  Der  Berg  Skälafell 
(574  m)  bei  Ölfus  scheint  jedoch  eine  alte  Vulkanruine  zu  sein.  Derselbe  erhebt  sich  auf 
einem  Plateau  von  grobkörniger,  geschrammter  Lava  mit  großen  Olivinkristallen,  und  am 
Rande  desselben  finden  sich  noch  viele  tatige  Solfataren.  Die  Lavaströme  vom  Skalafell 
scheinen  ebenfalls  durch  den  Lagaskard  hinab  und  gegen  NW  zum  Ölfus  geflossen  zu 
sein.  Der  Gipfel  des  Skalafell  besteht  ebenfalls  zum  größten  Teil  aus  Dolerit  aber  gegen 
S  aus  Tuff  und  Breccie;  der  Berg  ist  von  der  Erosion  arg  mitgenommen.  Früher  glaubte 
man,  daß  die  mächtigen  Doleritströme  auf  Mosfellsheidi  und  in  der  Umgegend  von  Reykjavik 
vom  Vulkan  Ok  stammten,  jedoch  fand  ich  im  Jahre  1898,  daß  dem  nicht  so  war  und 
daß  dieselben  von  lokalen  Ausbruchszentren  herrühren  müssen.  Bereits  im  Jahre  1889 
hatte  ich  bemerkt,  daß  ein  großer  Teil  der  Laven  auf  Mosfellsheidi  vom  Borgarhölar, 
südlich  vom  Grimmansfell,  und  vielleicht  teilweise  von  einigen,  weiter  nach  SO  liegenden 
Höhen  stammen  müsse.  Wie  bereits  erwähnt,  sind  mehrere  dolcritische  Lavaströme  von 
der  Gebirgskette  auf  Sna'fellsnes  herabgeflossen,  jedoch  sind  ihre  Ausbruchsstcllen  noch 
nicht  untersucht  Auf  der  nördlichen  Seite  des  Kerlingarskard  befindet  sich  einer  der 
größeren  Doleritströme,  welche  sich  mit  leicht  gewölbter  Oberfläche  vom  Meere  zum  Passe 
hinauf  erstreckt,  oben  fand  H.  Pjetursson  eine  von  der  Erosion  sehr  mitgenommene 
Vulkanruine,  von  welcher  dieser  Strom  höchstwahrscheinlich  herrührt1),  vielleicht  gehört 
die  gescheuerte  Lava  auf  dein  Lagafellshäls  demselben  Vulkangebiet  an.  Postglaziale  Lava 
(Berserkjahraun)  ist  nördlich  von  der  Gebirgskette  einer  Kraterreihe  entströmt,  welche  in 
naher  Verbindung  mit  dieser  alten  Ausbruchsstelle  stehen  muß.  Im  Sommer  1890  ent- 
deckte ich  auch,  daß  der  Snaefellsjökull  schon  sehr  frühzeitig  seine  vulkanische  Tätig- 
keit begonnen  hat,  beträchtliche  doleritische  und  basaltische  geschrammte  Lavaströme  rühren 
von  diesem  großen  Vulkan  her,  einer  der  größten  Ströme  ist  abwärts  nach  Ingjaldshöll 
und  Keflavfk  zu  geflossen.  Im  Vorgebirge  Olafsvikurenni  und  am  Fröd&rdalur  wechselu 
gescheuerte  Doleriten  mit  Tuff  und  Konglomeraten  aba). 

In  der  Umgegend  des  Langjökull  ist  in  der  Doleritpcriode  die  Ausbruchstätigkeit  sehr 
rege  gewesen.  Schon  früher  habe  ich  die  große  Bnichlinie  erwähnt,  welche  sich  in  einem 
Bogen  hinter  den  Tälern  des  Borgarfjords  nach  dem  Hrütafjördur  hinauf  erstreckt  Die 
lia-sultlagen  am  Hvalfjördur  und  Borgarfjördur  liaben  eine  Neigung  von  4—10°  einwärts 
nach  dieser  Verwerfungslinie,  die  von  Doleritlaven,  neueren  Tuffen  und  Moränen  überdeckt 
ist  Auf  der  Bruchlinie  sind  vier  Vulkane  entstanden,  nämlich  Srtlur,  Ok,  Dofinsfjall  und 
Sljettafell.  Srtlur  (1108  m)  ist  von  mir  1898  bestiegen  und  untersucht  worden,  von 
H.  Pjetursson  im  Jahre  1903 *).  Dieser  Berg  ist  eine  Vulkanruine  aus  Tuff  und  Breccie, 
stellenweise  mit  Überresten  alter  Doleritströme,  häufig  mit  schönen  Lavawellen  auf  der 
Oberfläche,  bedeckt  Ok  (1188  m)  ist  eine  riesenhafte  Doleritkuppel,  welche  große  Lava- 
ströme nach  allen  Seiten  ergossen  hat;  mit  ihrer  Schneedecke  tuid  regelmäßigen  Gestalt 
nimmt  sich  diese  Kuppel  von  weitem  prächtig  aus.  Ok  besitzt,  obwohl  von  größeren 
Dimensionen,  eine  große  Ähnlichkeit  mit  dem  Vulkan  Skjaldbreid;  derselbe  hat  gegen  S 
eine  Neigung  von  8 — 10°,  anderweitig  4 — 5°.  Die  Lavakuppel  ist  über  Tuffgebirgen 
aufgebaut,  welche  aus  den  Seiten  des  Vulkans  hervorspringen,  und  unter  denen  eins  der 
bedeutendsten  der  Fanntöfell  gegen  S  ist,  von  welchem  sich  Tuffrücken  am  Vulkan  hinauf 

»)  A.  a.  O.,  S.  221. 

*)  Ocol.  Iagttugelscr  pna  Stuefelkncs,  S.  40. 

*)  Gcogr.  Tidskrift  XV  (1899),  S.  Kif.    Overaigt  over  Vidensk.  Se)*k.  Furli.  1904,  S.  230. 
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erstrecken,  welche  ebenfalls  von  Doleritlava  bedeckt  sind;  hieraus  »8t  ersichtlich,  daß  das 
Zentrum  des  Vulkans  Ok  sich  später  gesenkt  hat,  worauf  auch  mehrere  Spalten  hindeuten. 
Die  einzelnen,  von  diesem  Vulkan  stammenden  Lavaströine  erheben  sich  vom  Terrain  als 
zahlreiche  geschrammte  Rücken  und  Höhen,  ein  Strom  ist  iu  das  Flökadalur  hinabgoflosscn, 
jedoch  haben  im  übrigen  die  Terrain  Verhältnis««  der  Lava  nicht  gestartet  die  Täler  zu  er- 
reichen.   Bei  den  SkotmannsfjöU ,  kleinen  Bergen  aus  Tuff  und  Konglomeraten,  sind  die 
Doleritströme  gegen  S  gespalten,  um  sich  wieder  zu  vereinigen,  jetloch  zeigen  tiefe  Niede- 
rungen um  diese  Berge,  was  für  große  Bergmassen  die  Gletscher  der  Eiszeit  später  fort- 
geführt  haben.    Viel   unbedeutender  sind  die  beiden  doleritischen  Ausbruchsstellen  auf 
Tvfdtegra,  wenngleich  diese  Doleritkuppeln  der  des  Ok  in  Gestalt  gleichen,  obwohl  die- 
selben viel  flacher  sind.    Der  Vulkan  Sl jettaf eil  besitzt  eine  Neigung  von  3 — 4°,  der 
viel  kleinere  Dofinsfjall  von  2—3°.    Vielleicht  ist  der  Eiriksjökull  eine  doleritische  Aus- 
bruchsstelle, jedoch  noch  nicht  hinlänglich  untersucht,  auch  sind  möglicherweise  Strütur, 
HlOdufel),   Blafjall  und  Jarlhettur  Vnlkanruinen   und  ursprünglich  Ausbruehszentren  für 
doleritische  Laven  gewesen ,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  daß  noch  mehrere  unter 
den  Eisfeldern  des  Langjökull  verborgen  sind.    Auf  der  Ostseite  des  Langjökull  befinden 
sich   drei   kuppeiförmige  Doleritvulkane  in  der  Nähe  vom  Hvftarvatn.    Baldhcidi  mit 
einer  Neigung  von  4°,  ein  zweiter,  demselben  ähnlich,  aber  etwas  steiler  (5 — 6°)  oben 
im  Rande  des  Langjökull  und  ein  dritter  südwestlich  von  Hvftarvatn  auch  im  Rande  des 
Gletschers.    Dem  zweiten  ist  ein  ziemlich  großer  doleritischer  I^avastrom  (Leggjabrjotur) 
entflossen,  dieser  ist  an  der  Oberfläche  schlackig  und  ganz  unverändert,  liat  keine  Oletscher- 
schrammen und  ist  darum  vielleicht  postglazial.    An  dem  östlicheu  Ende  dieses  Lavastroms 
iat  ein  kleiner  See  vorhanden,  der  auf  den  Karten1)  nicht  angegeben  ist  Anderweitig 
sind  die  Doleritströme  dieser  Vulkane  gescheuert  und  stellenweise  von  grauen ,  erhärteten 
und  geschrammten  Moränen  und  Konglomeraten  überlagert    Den  südlichsten  Lavavulkan 
Geldingafell  bei  BlafellshiUsar  besuchte  ich  nicht  (1888),  aber  die  Wölbung  ist  den  ge- 
wöhnlichen Doleritkuppeln  sehr  ähnlich2).    Auf  dem  Doleritgcbiet  des  Nordlandcs,  Skagi, 
sind  einstweilen  keine  Ausbruchsstellen  gefunden  worden,  da  nur  die  Küste  näher  bekannt 
ist,  des  schlechten  Wetters  wegen  konnte  ich  1896  das  Innere  dieser  Halbinsel  nicht 
untersuchen.    Th.  Kjerulf  erwähnt  1850  eine  Doleritlava  auf  dem  Kücken  von  Tindastöll, 
welche  der  von  Reykjavik  sehr  ähnlich  sieht  und  sich  als  ein  Strom  ohne  Schlacken- 
oberfläche verfolgen  läßt.    Auch  teilt  er  mit,  daß  sich  hier  üstlich  von  Skidastadir  ein 
etliche  hundert  Fuß  tiefer,  kraterförmiger  Einschnitt  im  Berge  befinde3). 

Zu  den  in  postglazialer  Zeit  tätigen  Vulkanen,  die  ebenfalls  doleritische,  geschrammte 
Laven  ausgeworfen  haben,  muß  der  Örwfajökull  gerechnet  werden.  Bei  diesem  Vulkan 
werden  gleichfalls  gescheuerte  Doleritströme,  unter  anderen  zwischen  Hof  und  Unappavellir 
angetroffen,  dieser  Dolerit  tritt  aus  Tuff-  und  Brecciemasscn  von  mehreren  hundert  Meter 
Mächtigkeit  an  die  Oberfläche;  ebenso  soll  in  Ingölfshöfdi  über  der  Breccie  Dolerit  vor- 
handen sein.  Bei  der  Bestimmung  des  Alters  der  gescheuerten  Laven  in  den  eisgedeckten 
großen  Vulkanen  muß  man  vorsichtig  zu  Werke  gehen,  man  kann  nicht  ohne  weiteres 
bestimmen,  ob  dieselben  glazial  oder  präglazial  sind,  auch  köunen  sie  ebensogut  postglazialen 
Ursprungs,  nach  der  Eiszeit,  sogar  in  historischer  Zeit  gebildet  sein,  da  sich  die  auf  einem 
Vulkan  befindlichen  Gletscher  leicht  verändern,   indem  dieselben  bei  Ausbrüchen  völlig 


»)  Ebensowenig  auf  W.  Biaikera  Spezialkarte  über  Kjalvegur,  da  da»  wbr  intciftwante  Terrain  nörd- 
lich vom  Hvftarvatn  auf  dieser  Kart«  nicht  ffcmc&ten,  sondern  nur  skizziert  fett.  W.  Bisiker:  Acroaa 
Iceland,  London  1902. 

*)  Andvari  XV.  1889,  8.  93,  97».    Ge^r.  Tid-kr.  X,  S.  24. 

')  Th.  Kjerulf:  Bidrag  til  Inland«  |$cogn<s>ii>ke  r'icmxlilliiiK.    iNyt  Mu^aziu  für  Naturv.  VII,  S.  4öf.) 
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schmelzen  und  bei  einem  erneuerten  Vorwärtsschreiten  ganz  neue  Lavaströme  scheuern 
können.  Der  hohe  Snasfell,  nördlich  vom  Vatnajökull,  ist  ebenfalls  ein  alter  präglazialer 
oder  glazialer  Vulkan,  auf  dem  zuletzt  ein  Liparitausbruch  stattgefunden  hat  Bei  einem  flüch- 
tigen Besuch  dort  oben  konnte  ich  keine  geschrammten  Laven  entdecken,  trotzdem  ist  ihr 
Vorhandensein  nicht  ausgeschlossen.  In  Kverkfjallarani ,  wo  sich  viele  postglaziale  Krater- 
reihen finden,  wird  vielfach  unter  der  neueren  Lava  gescheuerter  Dolerit  angetroffen,  jedoch 
sind  die  Ausbruchsstellen  nicht  bekannt  Unzweifelhaft  wird  man  bei  näherer  Untersuchung 
viele  Fundorte  von  alten  Vulkanrnineu  in  der  isländischen  Breocieformation  finden. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Erscheinungen  in  der  Doleritformation  drangt  sich  die  Frage 
auf,  weshalb  sich  die  Korngroße  des  Gesteins  mit  einem  Male  verändert,  wenn  eine 
lang  andauernde  Periode  von  dichten  Basalten  plötzlich  von  einer  Ausbruchsperiode  mit 
grobkörnigen  Doleriten  abgelöst  wird,  um  wiederum  vor  neuen  Ausbrüchen  von  dichten 
Basalten  zu  weichen.  Gleichzeitig  muß  hervorgehoben  werden,  daß  die  intnisiven  Massen 
in  der  Breccieforraation  —  auch  während  der  Üoleritperiode  —  basaltisch  sind. 

Wie  bereits  erwähnt,  hatte  C.  W.  Paijkull  (1865)  erkannt,  daß  die  doleritischen 
Laven  aus  jüngerer  Zeit  stammen  und  gescheuert  sind,  weshalb  er  dieselben  für  glazial, 
während  der  Eiszeit  entflossen,  hielt  ohne  jedoch  diese  Annahme  durch  Beweise  zu  unter- 
stutzen. In  den  Jahren  1881 — 83  untersuchte  ich  die  Umgegend  von  Reykjavik,  die 
Gegenden  am  Thingvallasee  und  am  Myvatn,  sowie  die  ganze  Halbinsel  Reykjanes  und 
fand,  daß  diese  gescheuerten  Uiven  eine  sehr  große  Ausbreitung  besaßen,  damals  war  ich 
derselben  Ansicht  wie  Paijkull,  daß  die  Dolcritlavcn  glazial  seien1).  Im  Sommer  1884 
untersuchte  ich  die  gewaltigen  Doleritmassen ,  welche  den  Untergrund  des  Odadahraun 
bilden,  fand  aber  unter  der  Doleritformation  nirgends  Moränen  oder  Gletscherschliffe  und 
hielt  mich  daher  nicht  mehr  für  berechtigt,  dieselben  für  glazial  zu  erklären ;  da  die  Inter- 
glazialzeiten  zu  jener  Zeit  noch  nicht  erfunden  waren,  nannte  ich  die  Doleriten  damals 
und  auch  späterhin  präglazial2),  welche  Bezeichnung  Herr  K.  Keilhack  im  Jahre  1886 
ebenfalls  annahm3).  Seitdem  liat  H.  Pjetursson  einige  alte  Moränen  in  Hreppar  und 
anderweitig  unter  geschrammten  Doleritströmen  *)  gefunden,  und  ich  selbst  hatte  gescheuerten 
Tuff  zwischen  den  Doleritlaven  auf  Mosfellsheidi  und  am  Nordlingafljöt  angetroffen;  hier- 
durch war  der  Beweis  geliefert,  daß  die  Doleritc  teilweise  glazial  sind,  wie  ich  vor  dem 
Jahre  1884  annahm,  die  Hauptinasso  scheint  jedoch  älteren  Ursprungs  zu  sein,  wenigstens 
fehlen  einstweilen  die  Beweise  für  das  glaziale  Alter  der  mächtigen,  alten  Dolerite. 
Demzufolge  ist  es  nicht  mehr  zweckmäßig,  die  Dolerite  »präglazial«  oder  «glazial«  zu 
zu  nennen,  vielmehr  müssen  dieselben  ohne  Rücksicht  auf  die  Bestimmung  des  Alters  nur 
•  geschrammte  Laven  *  oder  ^Doleritformation«  heißen.  Nach  der  Kenntnis,  welche  wir 
jetzt  von  der  isländischen  Geologie  besitzen,  ist  es  nicht  angebracht,  den  Doleriten  die 
Bezeichnung  .interglazial«  beizulegen,  entweder  muß  die  Hauptmasse  derselben  glazialen 
oder  präglazialen  Ursprungs,  von  der  Übergangszeit  zwischen  dem  Pliocän  und  Pleistocän, 
sein.  Eine  so  lange  Intcrglazialzeit  ist  in  einein  Lande  mit  dem  Klima  und  der  Lage 
von  Island  kaum  denkbar,  auch  weist  in  den  naheliegenden  Ländern  nichts  auf  eine  so 
kolossale  Unterbrechung  der  Eiszeit  hin.  Was  die  isländische  Doleritformation  mit  den 
dahin  gehörigen  Bildungen  so  eigentümlich  macht,  ist  das  unausgesetzte  Zusammenwirken 
von  Eis  und  Feuer,  Gletschern  und  Vulkanen,  welches  hier  im  späteren  Abschnitt  der 
geologischen  Geschichte  von  Island  stattgefunden  hat    Die  neueren  isländischen  Formationen 


'i  Th.  Tlu-rotldseu:  Vulkw)crnc  pu  Kevkjnne»  (Geol.  Foren.  Förhandl.  VII,  Stockholm  1884,  8.  155). 

Pct.  Mitt.  1880,  8.  331. 
s,  Zeit»chr.  «I.  Dpiil«cIi.  «iool.  Gesell«*.,  IM.  XXXVH1,  1H«6,  8.  39». 

*.  The  cliifi»!  Pulnkjoniu-Pormiitiou  i>f  Jcclund  iTlio  Soott.  Uetigr.  Magux.  1!»0U.  S.  205  -  93). 
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l>estelien  au«  einer  Mischung  von  Laven,  Tuffen,  Bremen,  Moränen,  geschrammten  Geschieben, 
fluvioglazialen  Bildungen,  sowie  aus  Konglomeraten,  die  wahrend  der  regnerischen,  die 
Eiszeit  einleitenden  Zeiten  entstanden.  Könnte  man  einen  der  großen  isländischen,  mit 
Gletschern  bedeckten.  Vulkane  durchschneiden,  würde  man,  wie  früher  erwähnt,  unzweifel- 
haft abwechselnde  I*gen  aller  dieser  Bildungen  finden,  wie  ja  dem  ähnliches  auch  in  den 
And os  *)  angetroffen  ist 

Subglaziale  Eruptionen.    Zum  Schlüsse  will  ich  noch  bemerken,  daß  eine  gewisse 
Möglichkeit  vorhanden   ist,  daß  die  Dolerite  teilweise  glazial  oder  vielmehr  subglazial 
seien,  nämlich  Laven,  die  früher  oder  später  unter  dem  Binnenlandeis  geflossen  sind;  in 
diesem  Falle  würde  unstreitig  vieles  erklärt  werden,  was  rätselhaft  erscheint,  jedoch  spricht 
auch   vieles  dagegen.    Schon  damals,  als  ich  die  Dolerite  zu  untersuchen  begann,  drang 
sich  mir  dieser  Gedanke  auf,  aber  ich  sah  bald  ein,  daß  demselben  zu  wenige  zuverlässige 
Beobachtungen  zugrunde  lägen,  unter  andern  kennt  man  von  den  eisgedeckten  Vulkanen 
der  Jetztzeit  nur  Ascheneruptionen  mit  Bomben,  Schlacken  usw.,  wohingegen  man  nicht 
mit    Sicherheit  aus   solcheu    Vulkanen    tavaatrtinie  fließen   sah.     Faktisch   wissen  wir 
nichts  über  die  Tätigkeit  der  Vulkane  unter  einer  mächtigen  Eisdecke.    Die  bekanntesten 
isländischen  Gletschervulkane  befinden  sich  in  oder  bei  den  Rändern  der  Eisfelder,  und 
sowohl  der  önefnjökul) ,  wie  der  Eyjafjallajökull  besitzen  eine  besondere  Eisdecke,  welche 
im  Verhältnis  zu  dem  eigentlichen  Binnenlandeis  von  geringer  Mächtigkeit  ist.  Während 
der  Ausbrüche  dieser  Vulkane  wird  die  Ausbruchsstelle  eisfrei,  «lie  Gletscher  der  Vulkane 
werden  zertrümmert  und  Wasserfluten  mit  Eisstückeu  überschwemmen  das  Tiefland.  Diese 
Ausbrüche  sind  immer  sehr  gewaltsam,  von  heftigen  Explosionen  mit  lautem  Knallen  und 
donnerartigem  GetÖBe  über  das  ganze  Land  und  Aschenrogen  l>egleitet    Das  unausgesetzt 
zuströmende  Wasser   verursacht  Explosionen   und  Zerteilung  des  Magma  zu  Asche  und 
Schlacken.    Häufig  haben  auch  Ausbrüche  im  Vatnajökull  unter  dem  eigentlichen  Binnen- 
landeis stattgefunden,  dieselben  sind  aber  bisher  immer  zahmer  Natur  gewesen.  Während 
dieser  Ausbrüche  steigt  auf  kürzere  oder  längere  Zeit  eine  Aschensäule  vom  Eisfeld  in  die 
Höhe,  welch  letzteres  verhältnismäßig  unbedeutenden  Veränderungen  unterworfen  ist;  einige 
Flüsse  schwellen  an  und  zertrümmern  Gletscher,  welche  weit  von  der  Ausbruchsstelle  ent- 
fernt sind,  während  der  Ausbruch  selbst  meistens  von  geringer  Bedeutung  zu  sein  scheint 
Diese  snbglazialen  Ausbrüche  gleichen  in  vielem  den  submarinen  Ausbrüchen  auf  tiefem 
Wasser,  und  wir  wissen  nichts  darüber,  was  am*  der  eigentlichen  Ausbruchsstelle  vor  sich 
geht    Es  ist  dun  haus  nicht  undenkbar,  das  ein  aus  der  Erde  hervorquellender  Lavastrom 
auf  eine  so  mächtige  Eisdecke  stößt,  daß  er  sie  nicht  zu  schmelzen  vermag  und  unter 
derselben  weiterfließt,  indem  er  sich  wie  die  intrusiveu  Magmaströme  verhält  welche  zwischen 
Basaltlagen  oder  sedimentäre  I^agen  eindringen,  in  welchem  Falle  das  Eis  die  Rolle  des 
passiven  Gesteins  spielt.    Der  I<avastrom  würde  selbstverständlich  der  Erdoberfläche  oder 
der  Grenze  zwischen  jener  unter  dem  Eise  folgen.    Unter  den  geschrammten  Doleritlaven 
habe  ich  niemals  Blocklaven  (apalhraun),  sondern  immer  nur  Plattenlaven  (helluhraun)  ge- 
funden.   Die  isländischen  Doleritlaven  scheinen  in  petrographischer  Hinsicht  den  doloriti- 
schen  >sills«  zu  gleichen,  welche  innerhalb  der  schottischen  Basaltformatiou  so  allgemein 
vorkommen;  dieselben  sind  grobkörnig,  weil  sie  während  der  Erstarrung  einem  beträcht- 
lichen Drucke  ausgesetzt  waren.    Im  Grunde  scheint  es  ebenso  denkbar,  daß  Lavaströme 
unter  dem  Binnenlandeis  an  der  Erde  entlang,  wie  auf  dem  Meeresboden  geflossen  sind, 
submarine  Iaven  sind  ja  vielfach  bekannt    Der  Druck,  welchen  die  überliegenden  Eis- 

»)  J.  8.  DilU-r:  Mount  Shasm  (National  (i«>gr.  Monogr.,  Bd.  I,  tsf»5,  S.  .>.i7— «*).    I.  C.  Russell: 
Vol«aao»  nf  North  Amcricn,  New  York  1897,  S.  227  f. 
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massen  ausüben,  ist  zwar  nicht  zu  vergleichen  mit  dem  Drucke,  den  Lavaströme  bei  dem 
Eindringen  in  viele  hundert  Meter  dicke  Basaltgcbirge  zu  überwinden  haben,  dennoch 
scheint  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Dolerite  subglazial  sind,  was  ich 
nur  bemerke,  um  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Verhältnisse  zu  lenken  und  das  Interesse 
zu  wecken.  Beweine  dafür  oder  dagegen  zu  sammeln.  Wie  aus  dem  vorangegangenen  her- 
vorgeht, ist  man  noch  weit  entfernt,  Klarheit  über  die  geologischen  Verhältnisse  der  Dolerit- 
formation  erlangt  zu  haben,  weshalb  es  notwendig  ist,  ihre  Entstehung  von  vei-schiedenen 
Gesichtspunkten  aus  zu  beleuchten,  sowie  spezielle  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der 
Dolerite  zu  anderen  Bildungen  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Landes  anzustellet). 

In  der  geologischen  Geschichte  von  Island  machen  sich  zwei  Zeitgrenzen  für  die 
vulkanische  Produktion  bemerkbar,  wo  sich  die  normale  basaltische,  welche  iu  der  tertiären 
Periode  sowie  in  der  Jetztzeit  die  herrschende  ist,  plötzlich  verändert.  Zuerst  wird  die 
Lavaproduktion  zurückgedrängt  und  die  ungeheuren  Massen  von  Bruchstücken,  Asche  und 
Schlacken,  aus  denen  die  Palagonitformation  besteht,  werden  aufgehäuft,  worauf  sich  später 
die  Produktion  wiederum  verändert  und  die  Breccien  von  Doleritlaven  übergössen  werden. 
Die  Ursachen  dieser  Veränderungen  kennt  man  nicht;  in  chemischer  und  mineralogischer 
Beziehung  ist  die  vulkanische  Produktion  seit  den  ältesten  Zeiten  bis  auf  den  heutigen 
Tag  dieselbe  geblieben,  nur  die  Struktur  und  Größe  des  Kornes  haben  sich  verändert  Da 
Island  in  der  Übergangsperiode  vom  Miocän  zum  Pliocän  in  der  Mitte  sich  gesenkt  hatte 
und  infolgedessen  enorme  offene  Spalten  im  vulkanischen  Gürtel  entstanden,  läßt  es  sich 
denken,  daß  große  Wassermassen  wälirend  längerer  Zeiträume  leichteren  Zugang  zu  dem 
glühenden  Magma  hatten  als  vordem,  wodurch  Explosionen  und  eine  vermehrte  Zerteilung 
des  Magma  erfolgte.  In  diesem  Umstand  muß  die  Veranlassung  zur  Bildung  der  un- 
geheuren Tuff-  und  Brecciemassen  gesucht  werden ,  da  Lavalagen  auf  der  Oberfläche  zu 
den  seltenen  Erscheinungen  gehörten,  wohingegen  intrusive  Lagen  desto  häufiger  auftraten. 
Es  muß  jedoch  eingeräumt  werden,  daß  man  in  Wirklichkeit  noch  ebensowenig  die  Ureachen 
zur  Bildung  der  Palagonitformation  als  zu  dem  allgemeinen  Vordrängen  und  Innehalten 
der  Doleritlaven  kennt 


Ältere  Moränen.  Wie  es  sich  erwarten  läßt,  werden  in  Island  verschiedenartige 
Spuren  der  Eiszeit  ebenso  häufig  angetroffen,  wie  in  anderen  nördlichen  Ländern.  Diese 
Merkmale  der  Gletscher  der  Eiszeit,  wie  Moränen,  Wanderblöcke.  Gletscherechliffe  und 
dergl.  mehr,  sind  jedoch  niemals  systematisch  untersucht  worden  und  von  den  meisten 
Geologen,  welche  Island  besucht  haben,  sind  nur  allgemeine  Bemerkungen  und  wenige 
vereinzelte  Beobachtungen  vorhanden.  Man  hat  noch  keinen  Versuch  gemacht,  eine  ein- 
gehendere Klassifikation  der  Ablagerungen  der  alten  Gletscher  vorzunehmen  und  ist  nicht 
den  Spuren  der  Eisbewegung  gefolgt,  so  daß  man  hieraus  sichere  Schlußfolgerungen  über 
verschiedene  aktuelle  Fragen,  die  glaziale  Geologie  betreffend,  entnehmen  könnte.  Hier  ist 
noch  ein  weites  Feld  für  zukünftige  Untersuchungen  vorhanden,  namentlich  da  sowohl  die 
älteren  wie  die  jüngeren  Moränen  mit  vulkanischen  Tuffen  und  Breccien  vermischt  sind 
und  nicht  selten  zusammen  mit  Konglomeraten  und  fluvioglazialen  Bildungen  auftreten  und 
ebenfalls  mit  älteren  und  jüngeren  Lavaströmen  abwechseln.  Erst  in  den  letzten  Jahren 
hat  man  nähere  Kenntnis  von  den  ältesten  isländischen,  glazialen  Bildungen,  alten  Moränen 
in  den  oberen  Niveaus  der  Palagonitformation,  erhallen,  die  besonders  von  dem  isländischen 
Geologen  Helgi  Pjetursson  studiert  worden  sind. 

Bereits  in  den  Jahren  1791—94  bemerkte  Sveinn  Palsson  Konglomerate  am  süd- 
lichen Tiefland:  später  werden  dieselben  1S47  von  Sartorius  v.  Waltershausen,  sowie 
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von  Winkler  1858  erwähnt  und  bei  dem  Eyjafjöll  von  K.  Keilhack  1883  untersucht; 
letzterer  ist  der  erste,  welcher  die  merkwürdige  Ähnlichkeit  der  Konglomerate  mit  modernen 
Moränen  hervorhebt,  aber  geneigt  ist,  sie  für  tertiär  zu  halten,  da  er  über  denselben 
mächtige  Komplexe  von  Doleriten  und  Basalten  fand l).  Seitdem  habe  ich  an  vielen  Orten 
Konglomerate  gefunden,  so  im  Thjörsardalur,  in  Fljötshlid  und  Skaptafellsyssla .  bei  Myrar 
und  Smefellsnes ,  sowie  auf  dem  Hochlande.  Da  die  Konglomerate  meistenteils  von  ge- 
scheuertem Dolerit  bedeckt  sind,  schien  es  mir  am  wahrscheinlichsten,  daß  sie  von  Flüssen 
vor  der  Eiszeit  oder  vom  Beginn  derselben  stammen,  da  sie  häufig  ein  fluvioglaziales  Aus- 
sehen haben.  Auf  Snrefellsnes  und  Myrar  fand  ich  1890  an  vielen  Stelleu  mächtige  Konglo- 
meratbildungen, von  deuen  einige  entstanden  zu  sein  schienen,  bevor  die  Halbinsel  Sna»- 
fellsnes  ihre  jetzige  Gestalt  erhielt,  weshalb  ich  dieselben  für  analog  mit  der  diluvialen 
Nagelfluh2)  der  Alpen  schätzte.  Andere  auf  der  Südseite  der  Halbinsel  und  bei  M/rar 
sind  jüngeren  Ursprungs.  Im  Jahre  1893  fand  ich  in  Fljotshlid  eine  ganze  Reihenfolge 
von  Bildungen,  die  Moränen  ähnlich  sahen  und  in  hohem  Grade  denen  glichen,  welche 
Keilhack  bei  den  Eyjafjöll  entdeckte  und  die  auch  hier  mit  basaltischen  und  doleritischen 
Strömen8)  abwechselten.  In  der  Gegend  bei  Merkjä  fand  S.  Pülsson  bereits  1791  Konglo- 
merate. Ebenso  traf  ich  im  Sommer  1893  bei  Skaalingar  im  innereu  Hochlande  mitten  in 
der  Breccie-  und  Tuff-Formation  ein  prächtig  geschrammtes  Niveau  und  über  demselben 
Konglomerate  sowie  200—300  m  dicke  Tuff-  und  Breccielagen,  in  denen  die  eingelagerten, 
häufig  abgerundeten  Steine  deutliche  Merkmale  von  der  Einwirkung  des  Flugsandes  auf- 
wiesen*). Über  dieser  Breccie  findet  sich  bei  Sydri-Ofaera  und  anderweitig  gescheuerter 
Dolerit5).  Bei  Nripsstadur  ist  der  Gebirgsrand  mit  Basalt  bedeckt,  unter  welchem  sich 
jedoch  eine  schichtweise  geteilte  Breccie  findet;  in  dem  palagonitischen  Bindemittel  sind 
eine  »Menge  Rollsteine  von  der  Größe  einer  geballten  Faust  vorhanden,  zwischen  welchen 
aber  auch  viele  kleine  und  große  eckige  Steine  vorkommen,  die  anscheinend  nicht  au 
irgendwelchem  rollenden  oder  abschleifenden  Prozeß  beteiligt  gewesen  sindc«),  jedoch 
bemerkte  ich  nicht  an  diesen  Steinen  zweifellose  Schrammen  oder  Gletscherschliffe.  Im 
Jahre  1896  fand  ich  nördlich  vom  Hofsjökull  sehr  ausgedehnte  Breccien  und  Konglomerate 
auf  gescheuertem  Dolerit  ruhend7),  und  1898  auf  Mosfellsheidi  Breccien,  die  geschrammt 
waren  und  auf  gescheuertem  Dolerit  ruhten8). 

Im  Sommer  1899  entdeckte  H.  Pjetursson  in  Hreppar  zwischen  Konglomeraten  und 
Breccien  unzweifelhafte  gekritzte  Gletschergeschiebe,  und  mit  diesem  interessanten  Funde 
war  demnach  der  Beweis  geliefert,  daß  diese  Breccien  und  Konglomerate  zum  Teil  wirk- 
lich von  alten  Gletschern  herrührten9).  Diese  glazialen  Bildungen  bestehen  teils  aus  fluvio- 
glazialen  Konglomeraten,  teils  aus  Breccien  mit  eckigen  und  abgerundeten  Steinen  mit  Eis- 
schrammen  und  einer  graulichen  Grundmasse,  die  mit  geschrammten  Doleriten,  vulkani- 
schen Tuffen  und  Breccien  abwechselt.  Nach  der  Entstehung  dieser  Moränen  ist  die 
Gegend  einer  bedeutenden  Erosion  und  tektonischen  Bewegungen  ausgesetzt  gewesen.  Später 
hat  H.  Pjetursson  an  verschiedenen  Stellen  auf  dem  Nordlande  und  Sna?fetlsnes  ähnliche 


')  Zeitacbr.  d.  Deutach.  G«ol.  Geaellsch.,  Bd.  XXXVIII.  1886,  8.  384 f. 

*)  Geo).  Iagttagchwr  paa  Smefellsn«.    (Bih.  tili.  K.  St.  Vet.  Akad.  Hwidl.,  Bd.  XVII.  Afd.  II,  Nr.  2, 
1891.  8.  30-37,  93—05.    Geogr.  Tidskr.  XI,  1892,  S.  144-46.1 
»)  Geogr.  Tidakr.  XII,  1894,  8.  203. 
*)  Ebenda  8.  204. 
»)  Ebenda  6.  216. 
•)  Ebenda  S.  205. 

*)  Geogr.  Tidskr.  XIV,  1897,  8.  23. 
«)  Ebeoda  XV,  1899,  8.  14. 

•)  The  glacial  palagotiitc-foi-malion  of  Iccland  (The  Scottiah  Geogr.  Mngiuc.  1900,  8.  265 — 93).  Mörmter 
i  den  iidandske  Pulagonitformation  (Oven.  Vidcaxk.  Selsk.  Forhandl..  Kopenhagen  1901,  8.  147-  70). 
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Bildungen  gefunden,  welche  im  allgemeinen  den  oberen  Niveaus  der  Breccieformation  an- 
gehören, und  der  Beschreibung  nach  scheint  die  Mächtigkeit  der  zweifellos  altglazialen 
Moränen  im  Verhältnis  zu  den  ungeheuren  vulkanischen  Tuff-  und  Brecciemassen  nur 
gering  zu  sein.  Aus  seinen  Beobachtungen  zieht  H.  Pjetursson  ziemlich  weitgehende 
Sehl ußfolgerun gen,  das  Alter  und  die  Bildung  der  Palagonitfonnation  betreffend,  indem  er 
annimmt,  daß  Island  mehrere  Interglazialzeiten  gehabt  habe  und  daß  wälirend  einer  von 
diesen,  der  »großen  Interglazialzeit^,  das  ganze  Land  eisfrei  gewesen  und  der  größte  Teil 
der  gewaltigen  Üoleritfonnation  entstanden  sei.  In  dieser  Hinsicht  bin  ich  jedoch  nicht 
einig  mit  H.  Pjetursson,  auch  reichen  die  vorhandenen  Beol»aehtungen  nicht  zur  Be- 
gründung so  weitgeliender  Schlußfolgerungen  hin.  Obwohl  viele  der  beschriebenen  Breccien 
und  Konglomerate  zweifellos  unter  dem  Einfluß  der  Gletscher  entstanden  sind,  müssen  jedoch 
auch  viele  der  sogenannten  Moränen  angezweifelt  werden,  und  einige  Konglomerate  sind 
sicherlich  nicht  glazialen,  sondern  tertiären  Ursprungs.  In  verschiedenen  grauen  Konglo- 
meraten hat  H.  Pjetursson  sogar  in  der  Basaltformation  sogenannte  Scheuersteine  gefunden, 
die  nicht  einwandfrei  sind,  und  bekanntlich  brauchen  die  gekritzten  Geschiebe  nicht  immer 
glazialen  Ursprungs  zu  sein,  derartige  fand  z.  B.  A.  Penck  in  mioeänen  Konglomeraten1). 
Wo  mächtige  Basalt-  und  Doleritmassen  auf  Lagen  von  Konglomeraten  mit  toniger  Grund- 
masse  ruhen,  kann  es  wohl  kaum  vermieden  werden,  daß  unter  dem  enormen  Drucke 
einige  Geschiebe  in  den  sich  setzenden  tonigen  Ablagerungen  gekritzt  werden. 

Im  inneren  isländischen  Hochlande  sind  jüngere  Moränen  an  der  Oberfläche  sehr 
verbreitet,  was  namentlich  in  den  Basaltgegenden  der  Fall  ist,  während  in  den  Breccie- 
gegenden  außerordentlich  viele  Veränderungen  durch  Ausbrüche  und  Erosion  stattgefunden 
haben ,  so  daß  die  glazialen  Bildungen  nur  selten  zutage  treten.  Zwischen  den  Flüssen 
.lökulsä  und  Skjälfandafljät  sind  bekanntlich  bedeutende  Areale  (4300  qkm),  mit  moderner 
Lava  gedeckt,  vorhanden,  während  an  den  Rändern  des  Odädahraun  geschrammte  doleritische 
I^aven  sichtbar  sind,  auf  denen  stellenweise  erhebliche  Überreste  von  alten  Grundmoränen, 
tesonders  im  westlichen  Teile  läng«  des  Flusses  Skjalfandafljot  und  nordwestlich  vom 
Sellandafjall  angetroffen  werden,  östlich  von  der  JökulsÄ  sind  große  Strecken  mit  Flug- 
sand bedeckt,  der  hauptsächlich  durch  Verwitterung  des  Palagonittuffes  entstanden  ist 
Westlich  vom  Vatnajökull  ist  die  Umgegend  der  Fiskivötn  teils  von  Lavastromen,  teils 
von  ungeheuren  Massen  Flugsand  tiedeckt,  der  die  älteren  glazialen  Bildungen  völlig  ver- 
hüllt. Westlich  von  den  Flüssen  Thjörea  und  Skjälfandafljöt  ist  das  isländische  Hochland 
liaupt8ächlich  von  glazialen  Bildungen  betleckt,  obwohl  auch  hier  weite  Strecken  von  Lava- 
strömen und  Mooren  eingenommen  werden.  Die  alten  Grundmoränen  des  Hochlandes  treten 
nicht  in  zusammenhängenden  Decken  auf,  sondern  sind  durch  Sande  und  neueren  Detritus 
getrennt;  das  Material  besteht  aus  grobem  Schutte  mit  abgestoßenen,  teilweise  gekritzten 
Steinen,  stellenweise  sind  auch  dazwischen  tonige  Partien  vorhanden.  Die  ursprünglichen 
Moränen  sind  vielfach  Behr  verändert,  indem  das  Material  umgelagert  und  ausgewaschen 
ist;  große  Sandflächen  sind  entstanden,  die  unausgesetzt  von  den  ületscherflüssen  der 
modernen  Gletscher  umgearbeitet  und  von  den  Gletscherbächen  mit  Ton  überlagert,  sowie 
mit  vulkanischem  Stau!*»  und  Steinpartikeln,  dio  der  Frost  lossprengt,  vermischt  werden. 
Auch  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  Grundmoränen  schon  damals  umgearbeitet  wurden,  als 
die  ursprüngliche  Eisdecke  im  Begriff  war  sich  zurückzuziehen.  Die  ursprünglichen  Ver- 
hältnisse lassen  sich  daher  nicht  leicht  feststellen.  An  anderen,  von  den  modernen  Gletacher- 
kuppcln  entfernter  hegenden  Orten  sind  die  Verhältnisse  weniger  kompliziert  und  die 
Veränderungen  geringfügiger.    Die  Vertiefungen  des  Hochlandes  sind  mit  Gletscherschutt 

»)  Pscudoglnzialc  Krxohcinungcu  (Da*  Ausland  Nr.  33,  18.  August  1884,  S.  641-46). 
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der  mit  Ton  vermischt  ist,  angefüllt,  und  bei  einer  nicht  allzu  bedeutenden  Höhe  über 
dem  Meere  sind  in  derartigen  Gegenden  ausgedehnte  Moore  oder  große  Seengruppen  ent- 
standen, wie  auf  Arnarvatnsheidi,  Myvatnsheidi  und  Jökuldalsheidi.  Bei  näherer  Unter- 
suchung wird  es  sich  zweifellos  zeigen,  daß  die  ursprünglichen  Moränenmassen  auf  weiten 
Strecken  durch  ältere  und  jüngere  Gletscherflüsse  umgelagert  und  verändert  worden  sind; 
noch  jetzt  bilden  die  Gletscher  des  Hochlandes  häufig  Gletscherseen,  die  bald  verschwinden 
und  Tonflächen  hinterlassen,  welche  wiederum  von  gröberem  FlußgcröU  betleckt  werden. 
Natürlicherweise  ist  die  Mächtigkeit  der  glazialen  Bildungen  des  Hochlandes  sehr  ver- 
schieden, aber  nur  äußerst  selten  werden  gute  Profile  angetroffen. 

Stellenweise  findet  man  airf  dem  Hochlande,  daß  die  tonige  Grundmoräne  in  ein  hartes 
Konglomerat  verwandelt  ist,  so  berichtet  Th.  Kjerulf  von  Arnarvatnsheidi  und  Holtavördu- 
heidi:  >Als  neuere  Bildung  wird  in  kleinen  Talschüsseln  auf  dem  Plateau,  sowie  hier  und 
da  unten  in  den  Tälern  ein  hartes,  grobes  Konglomerat,  mit  einem  tonartigen  Bindemittel 
mit  Rollsteinen,  angetroffen,  das  dem  loseren  Friktionsdetritus  entspricht1).*  Ähnliche 
Bildungen  fand  ich  mehrfach  auf  Arnarvatnsheidi  und  Tvfdsegra  1898;  am  Nordlingafljöt, 
nördlich  vom  Saudafell  kommen  diese  grauen  Konglomerate  unter  gescheuertem  Dolerit 
und  auf  einem  illteren  gescheuerten  Doleritstrora  ruhend,  vor.  In  den  Gebirgsabhängen 
bei  Hrefnubüdir  findet  sich  diskordant  auf  der  Palagonitbreccie  eine  neuere  spätglaziale 
Konglomeratbildung,  welche  aus  abgestoßenen  und  abgerundeten  Basaltbruchstilckcn  mit 
grauem,  tonartigem  Bindemittel  besteht  Die  in  den  Konglomeraten  enthaltenen  Basaltstücke 
scheinen  ursprünglich  von  älteren,  aufgeriebenen  Lagen  von  Palagonitbreccie  herzurühren; 
etliche  Stöcke  sind  an  den  Seiten  mit  Tachylytkrusten  versehen,  was  bei  den  in  der  Palagonit- 
breccie vorkommenden  Basaltbruchstücken  gewöhnlich  der  Fall  ist.  Daß  diese  Konglo- 
merate diluvialen  Ursprungs  sind,  zeigt  sich  sehr  deutlich  etwas  weiter  nordöstlich  am 
Beginn  des  Frödiirdalur  im  sogenannten  Raudafell.  Dieser  Berg  besteht  hauptsächlich  aus 
Palagonitbreccie,  Tuff  und  diluvialen  Konglomeraten,  welche  von  gescheuertem  Dolerit  bedeckt 
sind,  und  auf  diesen  ruhen  diskordant  die  neueren  graulichen  Konglomerate.  Ähnliche  glaziale 
Konglomerate  und  Breccien  habe  ich  bei  Baldheidi,  Thverbrekkur  und  westlich  vom  Kjal- 
hraun  über  und  unter  den  Doleriten  gefunden.  Als  ich  im  Sommer  18R8  diese  interessante 
Gegend  besuchte,  hatte  ich  leider  keine  Zeit  für  eine  genaue  Untersuchung.  In  den  Bergen 
in  der  Nähe  von  Hvftarvatn  wechseln  vulkanische  Tuffe  und  Breccien  mit  glazialen  Konglo- 
meraten und  Jökulhlaupbildungen  ab,  und  man  findet  auch  giazial-lakustrine  Tone  und 
Gerölle.  Vier  alte  Strandlinien  übereinander  sind  an  Hrefnubüdir  und  anderen  Orten  deutlich. 
Hvftarvatn  war  früher  ein  glazialer  Stausee.  Das  Schmelzwasser  vom  östlichen  Langjökull 
wurde  von  großen  Gletscherzuugcn,  rlie  vielleicht  von  Hofsjökull  ausgingen,  spät  in  der 
Eiszeit  aufgestaut3). 

Wie  auf  dem  Hochlande  selten  ausgeprägte  End-  und  Seitenmoränen,  sondern  nur  mehr 
oder  weniger  umgebildete  Grundmoränen  angetroffen  werden,  so  gilt  dasselbe  auch  von  einem 
großen  Teile  des  tiefer  liegenden  Landes.  Als  die  Eiszeit  ihren  Höhepunkt  erreicht  hatte,  war 
Island  völlig  eingehüllt  in  eine  Eisdecke,  aus  der  nur  hier  und  da  in  der  Nähe  des  Randes 
einzelne  kleine  Spitzen  und  Vorgebirge  hervorragten ,  weshalb  auch  hier  wie  auf  dem 
Inlandeis  von  Grönland  geringe  Veranlassung  zur  Bildung  von  Oberflächenschutt  vor- 
handen war,  Gnmdmoränen  spielten  die  Hauptrolle.  Wahrscheinlich  halien  sich  die  Glet- 
scher des  Hauptlande*  nach  allen  Seiten  in  das  Meer  hinauserstreckt,  wo  sie  dann 
»gekalbt«  haben.  Die  in  den  Tälern  und  Tiefländen«  vorhandenen  Seiten-  und  Endmoränen 
stammen  au«  Bjiäteren  Zeiten,  als  sieh  das  EU  zurückzog;  dieselben  konnten  sieh  nur  da 

')  nidrag  til  Islautls  gvognuatiitke  FremMtilling.    H.  46. 

*)  Nähere»  über  diese  Gegend  in  Aodvari  XV,  1889,  S.  88—114. 
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bilden,  \ro  die  Gletscher  zeitweise  stationär  blieben.  Auf  der  nordwestlichen  Halbinsel 
herrschten  andere  Verhältnisse;  dieser  abgesonderte  Landesteil  besaß  ebenfalls  eine  Eis- 
decke für  sich,  die  jedoch  kaum  so  mächtig  gewesen  sein  kann  wie  das  Eis  des  Binnen- 
landes. Die  Konfiguration  und  Skulptur  des  Nordwestlandes  hat  sich  ebenfalls  von  der 
des  Hauptlandes  unterschieden;  ebenso  wie  heutzutage  war  das  Hochplateau  eben  mit  scharf 
geschnittenen  Rändern,  und  wahrscheinlich  hatten  sich  schon  damals  die  Täler  im  wesent- 
lichen entwickelt.  Von  der  Eisdecke  des  Nordwestlandes  hal*m  sich  mehrere  kleinere 
Gletscher  mit  dazwischenliegenden  eisfreien  Rücken  in  das  Meer  hinaus  erstreckt,  weshalb 
auch  in  diesem  Teile  des  Landes  alte  Seiten-  und  Endmoränen  viel  häufiger  vorkommen 
als  im  Hauptlande.  Während  der  späteren  negativen  Verschiebung  der  Sjtrandlinie  ist 
auch  hier,  wie  in  anderen  Gegenden  des  Landes  ein  beträchtliches  Moränenmaterial  durch 
die  Tätigkeit  des  Meeres  umgebildet  worden.  Die  Moränen  der  Tiefländer  und  Täler,  sowie 
die  Bildungen  tler  Hochländer  sind  einstweilen  noch  sehr  unzulänglich  bekannt  und  Über- 
haupt ist  die  Kenntnis  der  isländischen  glazialen  Formationen  auf  vereinzelte,  zufällige 
Beobachtungen  basiert .  und  bisher  ist  noch  gar  kein  Versuch  gemacht  worden ,  die  Lage- 
rung an  den  einzelnen  Lokalitäten  näher  zu  untersuchen  und  aufzuklären,  wie  sich  letztere 
zueinander  verhalten. 

Im  südlichen  isländischen  Tieflande  kommen  Moiänen  nur  mitunter  zum  Vorschein. 
Keil  hack  bemerkte  auf  der  16  km  langen  Strecke  von  Skalholt  bis  Uthlid,  zwischen  den 
Flüssen  Bruara  und  Tungnaa  (wahrscheinlich  Tungufljöt)  eine  nur  stellenweise  von  Mooren 
unterbrochene,  zusammenhängende  Moräne,  deren  Oberfläche  mit  prächtig  gescheuerten 
Steinen  bedeckt  war1).  In  diesem  Tieflande  sind  im  allgemeinen  Glazialbildungen  selten 
an  der  Oberfläche  sichtbar,  sondern  liegen  meistens  unter  neueren  Alluvialbildungen,  Laven 
und  Mooren  verborgen,  auch  sind  dieselben  vom  Meere  umgearbeitet  und  von  marinen 
Bildungen  während  eines  höheren  Meeresstandes  am  Schlüsse  der  Eiszoit  bedeckt,  auch 
werden  hier  äolische  Bildungen,  Tuffsand  und  Flugsand  vom  Hochlande,  in  Gestalt  von 
»möhella«,  in  mächtigen  Lagen  angetroffen.  Gletscherschutt  habe  ich  in  größter  Menge  in 
Grimsnes  und  Tungur,  sowie  in  Holt  unter  > möhella«  angetroffen. 

In  den  Tälern  des  Nordlandes  und  längs  der  Fjorde  kommen  beträchtliche  Moränen- 
massen besonders  häufig  vor;  dieselben  sind  von  den  Flüssen  in  Terrassen  durchschnitten 
und  umgelagert,  sowie  von  den  Bächen  bearbeitet  worden,  wie  z.  B.  am  Hrutafjördur  und 
im  Vididalur.  Ebenso  sind  die  niedrigeren  Gebirgsrücken  zwischen  den  Tälern  mit  glazialem 
Schutte  bedeckt,  der  sich  ebenfalls  in  großen  Massen  über  das  Tiefland  innerhalb  des 
Hünafjordur  ausbreitet,  woselbst  er  jedoch  durch  die  Tätigkeit  des  Meeres  und  der  Flüsse 
umgelagert  worden  ist  Die  Mündung  des  Vatnsdalur  ist  von  einer  alten  Endmoräne  ge- 
sperrt, die  aus  unzähligen  einzelnen  kleinen  Hügeln,  wie  nebeneinander  liegende  ilaul- 
wurfshflgel,  besteht;  auch  haben  große  Bergstürze,  zum  Teil  in  historischer  Zeit,  zur  Bil- 
dung dieser  eigentümlichen  Reihe  von  Schutthügeln  beigetragen.  Im  Tale  sind  schöne 
Gletscherscldiffe,  in  der  Richtung  auf  die  Moräne  zu,  also  vom  Tale  nach  außen,  besonder* 
zahlreich  vorhanden;  die  Gletscherbewegung  von  der  Gebirgsterrasse  östlich  vom  Vididals- 
fjall  ist  auch  abwärts  auf  die  Moräne  zu  gerichtet  gewesen,  worauf  die  nach  NNO  laufenden 
Eisschrammen,  welche  mit  den  Gletscherschliffen  des  Tales  konvergieren,  hindeuten.  In 
den  zahlreichen  Tälern  des  Skagafjords  ist  ebenfalls  eine  Masse  glazialer  Schutt  vorhanden, 
namentlich  in  den  kleinen  Tälern  auf  der  Halbinsel  zwischen  diesem  Fjorde  und  dem 
Eyjafjördur;  in  Stifla  erstreckt  sich  eine  60 — 120  m  hohe  Moräne  quer  über  das  Tal,  mit 
einem  See  dahinter,  und  setzt  sich  mit  erheblicher  Mächtigkeit  längs  der  Gebirgaabhänge 


')  ZeiWhr.  der  Ücutaeh.  Geol.  GtselUchafi  1886,  S.  440. 
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in  Fljöt  fort  Nördlich  von  der  Mündung  des  MikJavatn  beim  Gehöft  Hrann  sind  große 
Moränenhaufen  mit  einem  See  (Narfatjörn)  vorhanden,  auch  ist  das  Flökadalur  durch 
einen  Mor&nenrOcken  gesperrt  Im  öxnadalur  finden  sich  bei  Hraun  die  früher  er- 
wähnten ungeheuer  großen  Haufen  von  Felsblöcken,  welche  wahrscheinlich  in  der  Vorzeit 
über  einen  Firnhaufen  herabgerollt  sind,  der  sich  lange  nach  der  Eiszeit  in  einem  tiefen 
Becken  erhalten  hat,  ahnliche  werden  im  Svarfadardaltir  und  anderweitig  angetroffen.  Quer 
durch  das  Haupttal  des  Eyjafjördur  zieht  sich  bei  Hölar  eine  machtige  Mauer  aus  Moränen, 
und  die  Mündung  des  Nebentals  Villingadalur  ist  ebenfalls  mit  mächtigen  Moränen  angefüllt, 
hinter  diesen  beiden  Moränenmauern  sind  Seen  vorhanden.  Ebenso  finden  sich  in  den 
Tälern  um  den  Eyjafjürdur  alte,  von  Flüssen  durchschnittene  Moränen,  namentlich  im 
Hörgartal  und  Fnjöskärtal.  Bei  Mödruvellir  durchbricht  der  Fluß  Hürga  hohe  Schutthügel; 
hier  wird  die  Unterlage  dem  Basalt  zunächst  von  einer  1  —  l$m  dicken  Tonlage  gebildet, 
auf  -welcher  wiederum  5—10  m  mächtige  Schuttmassen,  aus  gerollten,  abgestoßenen  und 
geschrammten  Steinen  bestehend,  ruhen,  die  wieder  von  Sand,  mit  Ton  vermischt,  gedeckt 
sind.  Höher  oben  im  Tale  ruht  der  Schutt  unmittelbar  auf  dem  Basalt  und  der  Ton  fehlt; 
die  eckigen,  nur  wenig  abgerundeten  Steine  sind  hier  überwiegend,  wohingegen  weiter 
unten  Rollsteine  häufiger  angetroffen  werden.  Besonders  mächtig  sind  die  losen  Massen 
im  Fnjöskärtal,  woselbst  sich  große  Seitenmoränen  mit  erratischen  Blöcken  und  dicke  Schutt- 
terraßsen  finden,  die  von  den  Flüssen  bearbeitet  sind.  Der  Schutt  ist  von  den  Gletschern 
der  Eiszeit  vom  Hochlande  durch  die  Nebentäler,  namentlich  Bleiksm^raidalur,  das  längste 
von  diesen,  hinabgeführt  worden,  und  nahe  bei  der  Mündung  des  letzteren  sind  ebenfalls 
mächtige  Schuttmassen  vorhanden.  Nirgends  sind  die  Moränen  jedoch  so  umfangreich  wie 
in  der  Nähe  des  Gehöfts  Gardur,  wo  der  Fluß  Fnjoska  plötzlich  nach  W  umbiegt  und  die 
Gebirge  zum  Eyjafjördur  durchbricht  Hier  sind  während  der  Eiszeit  große  Gletscher  auf- 
einander gestoßen,  der  eine  kam  vom  Fnjöskärtal  mit  der  Bewegung  nach  N,  ein  anderer 
bewegte  sich  vom  Flateyjartal  nach  S  und  ein  dritter  von  Gönguskörd  nach  W.  Auf  der 
Stelle,  wo  sie  östlich  von  Dalsmynni  einander  trafen,  haben  sich  die  Moränen  der  drei 
Gletscher  zu  hohen  Gebirgen  aufgetürmt  und  beim  Schmelzen  der  Gletscher  das  Wasser 
im  Fjnöski'urtal  aufgestaut,  infolgedessen  sich  ein  langer  und  tiefer  See  bildete  (Eap.  I). 

Im  Passe  Ljösavatasskard ,  der  quer  durch  die  Gebirge  führt,  haben  sich  größere 
Moränenmassen  angesammelt  in  welchen  sich  tiefe  und  große  trichterförmige  Wasserlöcher 
und  Teiche  finden,  auch  sind  liier  große  erratische  Blöcke  allerwegen  umhergestreut  Auf 
den  Sauden  bei  den  großen  Schreitgletschern  im  Südlande,  bilden  sich,  wie  bereits  erwähnt 
ähnliche  Wasserlöcher  noch  sehr  häufig  da,  wo  nach  einem  Gletscherlauf  große  Eisstücke 
liegen  geblieben  und  geschmolzen  sind;  so  entstehen  auch  tiefe  Schüsseln  oder  trichter- 
förmige Löcher  in  den  Moränen,  wo  sich  unter  dem  Schutte  lange  Zeit  hindurch  festes 
Eis  erhalten  hat,  aber  doch  zuletzt  geschmolzen  ist;  derartige  Wasserpfützeu  kommen  oft 
in  den  Moränen  der  Eiszeit  vor,  so  auch  im  Hörgartal.  Die  östlich  vom  Bardartal  zunächst 
liegenden  niedrigen  Gebirgsarme  sind  ebenfalls  mit  altem  Glctsclierschutt  und  erratischen 
Blöcken  gedeckt ;  auf  Myvatnsheidi  finden  sich  vereinzelte  Rücken  mit  Heidekraut  bewachsen, 
die  wahrscheinlich  alte  Moränen  sind.  Im  Adalreykjadalur  erstreckt  sich  eine  Reihe  Schutt- 
hügel, vielleicht  eine  Endmoräne,  quer  über  das  Tal  oberhalb  von  Einarstadir,  und  ähn- 
liche Hügel  werden  ebenfalls  im  Laxardalur  bei  Thverä  angetroffen. 

Auf  den  Hochebenen  Östlich  von  der  Jökulsa  ist  die  Oberfläche  fast  überall  von  Flug- 
sand und  »möhella«  gedeckt,  unter  welchen  stellenweise  iu  den  Elüfteu  glazialer  Schutt 
und  erratische  Blöcke  sichtbar  sind ;  selten  kommen  Moränen  auf  der  Oberfläche  zum  Vor- 
schein, erst  weiter  nördlich,  z.  ß.  im  Morilludalur  und  Bürfcllsheidi  treten  dieselben  in 
größerer  Menge  auf.    Iu  dem  langgestreckten  Jökuldalur  auf  dem  Nordostlande  sind  sehr 
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beträchtliche,  zuweilen  «bei-  100  m  mächtige  Moränenmassen  sowie  zahlreiche  erratische 
Blocke  in  der  Oberfläche  vorhanden:  solche  Blöcke  messen  häufig  1  —  2  in  im  Durchschnitt, 
zuweilen  auch  sehr  viel  mehr.  AuUer  Basaltblßcken  werden  auch  etliche  Blöcke  aus  Breccie 
und  Dolerit  angetroffen,  und  diese  Blöcke  müssen  aus  fernen  Gegenden  stammen.  Der 
innere  Bau  der  Moränenmassen  ist  in  den  vielen  Durchsclineidungen  sichtbar,  welche  in 
diesem  Tale  so  häufig  vorkommen.  Die  Zusammensetzung  ist  ziemlich  verschiedenartig 
und  besteht  aus  unregelmäßig  gelagerten  Schuttmassen,  geschrammten  Blocken,  Sand,  Ton 
und  »möhella«.  Im  Fljötsdalur  Mindet  sich  der  langgestreckte  Binnensee  Lagarfljöt,  ein 
Felsenbecken  mit  Umgebungen  von  gescheuertem  Basalt,  die  Moränen  spielen  hier  verhältnis- 
mäßig eine  untergeordnete  Rolle,  wahrscheinlich  sind  dieselben  während  der  Eiszeit  von 
dem  mächtigen  Oletscher  in  das  Meer  hinausgeführt  worden.  In  dem  nahe  gelegenen 
Skriddalur  findet  sich  vor  einem  kleineren  Binnensee  eine  vielfache,  unregelmäßige  Reihe 
von  Endmoränen  und  in  einem  Seitental  (Stuttidalur)  sind  ebenfalls  mächtige  Moränen 
quer  den  anderen  vorhanden.  In  den  südlicheren  Tälern  von  Austfirdir.  welche  sämtlich 
mit  halbkreisförmigen,  atuphitheutraliseh  ansteigenden  Karen  endigen,  sind  in  der  Regel 
die  Moränenmassen  von  geringerer  Bedeutung,  fast  sämtliches  Material  ist  während  der 
Eiszeit  in  das  Meer  hiiiiiusgefegt  Dagegen  sind  die  glazialen  Bildungen  nördlich  vom 
Scydisfjördur  sehr  bedeutend,  so  sind  die  Täler  des  Vopnafjord  zur  Hälfte  mit  glazialem 
Schutte  angefüllt  den  die  Flusse  umgearbeitet  und  in  welchen  sie  Terrassen  eingegraben 
haben,  auch  sind  die  niedrigeren  Bergrücken  auf  I>angancs  sämtlich  von  Moränen  gedeckt 
In  den  kleinen  Tälern  südlich  vom  Hjeradsflöi ,  welche  durch  hohe  Gebirge  vom  Fljöte- 
dalur  getrennt  sind ,  liabcn  lokale  Gletscher  toträchtliche  Oesehiebemassen ,  namentlich  in 
Njardvfk  und  Htlsavfk  hinterlassen .  und  in  den  kleinen  Quertälern  am  Ijodmiindarfjördur. 
sowie  bei  den  Dyrfjöll  sind  viele  Moränen  und  Haufen  von  Felsblöcken  vorhanden. 

Im  südwestlichen  Island,  /..  B.  im  Tieflande  in  der  Nähe  von  Rcykjavfk,  sowie  in 
anderen  Teilen  des  Landes,  werden  überall  lose,  glaziale  Schuttmasson  angetroffen,  ohne 
daß  dieselben  gesammelt  oder  in  größere  Moränenreihon  geordnet  sind,  obwohl  diese  Massen 
an  mehreren  Stellen  eine  erhebliche  Mächtigkeit  besitzen :  jedoch  ist  hier  ebensowenig  wie 
anderswo  eine  nähere  Untersuchung  vorgenommen  worden.  In  Kjös  und  am  Hvalfjord  bei 
Fossil  und  Saurlwr  vor  dem  Brynjudalur  am  letztgenannten  Fjord  sind  ebenfalls  bedeutende 
Moränen  vorhanden.  Durch  die  langen  Täler  des  Borgarfjord  haben  die  Gletscher  der 
Eiszeit  eine  Masse  Glazialschutt  hinabgeführt  Das  Skoriadalur  ist  von  einem  gescheuerten 
Basaltrückcn  gesperrt  und  unterhalb  desselben  sind  Moränen  aufgehäuft,  wahrend  sich  im 
Tale  selbst  ein  15  km  langer  Binnensee  befindet.  In  der  Mündung  der  nächstgelegenen 
Täler,  Lundareykjadalur  und  Flökadalur  finden  sich  mächtige  Flußterrassen,  deren  Schutt- 
massen sich  namentlich  außerhalb  Varmahekjarmüli  angesammelt  halten;  im  Reykholtsdalur 
und  hauptsächlich  im  Hvi'tatal  durchschneiden  die  Flüsse  dicke,  von  Schutt  bedeckte  Ton- 
lagen. Auf  dem  Tieflande  Myrar  sind  die  älteren  Moränonbildungen  teils  von  Mooren  gedeckt, 
teils  umgebildet  und  vom  Meere  während  eines  höheren  Wasserstandos  fortgeführt,  und 
nur  sehr  wenige  Cl»erreste  kommen  an  den  Talmilndungcn  und  längs  der  steilen  Gebirgs- 
rändor,  welche  das  Tiefland  umgclten,  zum  Vorschein.  Auf  Snwfellsnos  werden  mitunter 
unbedeutendere  Moränenbildungeu  angetroffen,  so  im  Fredürdalur.  I>ei  M&falilid,  im  Lardalur 
und  an  mehreren  anderen  Orten.  Am  Grundarfjördur  und  an  anderen  Fjorden  in  der 
Nähe  sind  längs  der  See  steile  Schutt-Terrassen  vorhanden,  deren  Material  hier  wie  auch 
vielfach  anderswo  wahrscheinlich  von  alten  Moränen  hinterlassen  ist.  Der  große  Hvamms- 
fjördur  ist  während  der  Eiszeit  von  einem  großen  Gletscher  ausgefüllt  gewesen ;  die 
niedrigen  Gebirge  am  Beginn  des  Fjoivta  sind  von  dicken  Schuttlagen  l»edeckt  und  bei 
der  Müiiduntr  sind  auf  der  srt<  lli<hen  Seite  auf  Skögarströnd  bedeutende  Sehuttmassen  vor- 
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banden,  die  wahrscheinlich  vom  Gletscher  dorthin  geführt  wurden.  Etwas  nördlicher 
finden  sich  in  den  kleineu  Tälern  auf  der  Klofningshalbinsel  vielfach  Oberreste  von  alten 
Moränen,  die  besondere  auf  der  ganzen  nordwestlichen  Halbinsel  allgemein  vorkommen, 
woselbst  in  jedem  Tale  größere  und  geringere  Schuttinassen  angetroffen  werden. 

Längs  der  nördlichen  Küste  der  Bredebucht  sind  Moränenbildungen  und  marine  Ter- 
rassen besonder»  zaldreich  vertreten.  Am  Benifjördur  und  Kroksfjördur  kommen  hinter 
den  hier  besondere  schön  entwickelten  Terrassen  bedeutende  Moränenreste  zum  Vorschein. 
In  den  Fjorden  zwischen  Skälanes  und  Brjamsleekur  treten  die  glazialen  Merkmale  in  allen 
möglichen  Formen  zutage;  der  Strand  wird  auch  liier  von  losen  Schutt-Terrassen  und 
Sti*andlinicn  in  festen  Felsen  begrenzt;  in  jedem  Gebirgsabhang  sind  gewaltige  Bergstürze 
sichtbar,  von  denen  titanische  FeLshaufen  heiTÜhren.  Die  Gebirgsformeu  selbst  legen  Zeugnis 
von  der  Tätigkeit  der  Gletscher  ab,  obwohl  auch  sj&ter  die  Wassererosäon  am  Zeretörungs- 
werk  kräftig  mitgeholfen  hat.  Alle  Fjorde  sind  im  Innern  tief,  aber  durch  Felsrücken 
geschlossen,  die  stellenweise  aus  dem  Meere  hervorragen;  die  Gebirge  sind  niedrig  und  schmal 
nach  dem  Lande  zu,  werden  aber  höher  und  breiter  in  der  Nähe  des  Meeres,  zu  oberet 
mit  einem  schmalen  Rucken,  Grat  oder  Kiel  versehen,  während  die  Seiten  gleichsam  ab- 
geschabt oder  abgehol>elt  sind.  Die  Gestalt  der  Gebirge  erinnert  an  riesenliafte  Bf>ote  mit 
den  Kielen  nach  oben  gekehrt. 

Am  Kollafjördm-  streckt  sich  eine  Sandzunge  von  der  östlichen  Seite  beim  Gehöft 
Eyri  in  das  Meer  hinaus,  dieselbe  ist  eine  Fortsetzung  eine*  gescheuerten  Fclsrüekens 
zwischen  zwei  kleineren  Tälern.  Im  nördlichsten  von  diesen  Talern  (Kälfadalur)  fand  ich 
1886  eine  niedrige  Endmoräne,  welche  sich  in  einem  Bogen  ipier  filier  das  Tal  erstreckt; 
weiter  oben  sind  große  Schutthaufen  vorhanden.  lüngs  des  Kollafjördur  finden  sich  zahl- 
reiche Rochos  moutonnees  mit  den  Leeseiten  nach  dem  Fjorde  hinaus  und  Gletscherschliffe 
in  der  Richtung  des  Fjords;  außerdem  hegen  viele  lose  Blöcke  längs  der  Küste  zerstreut 
Der  Kollafjord  ist  von  dem  schmalen  KvigiiuÜBfjördur  durch  don  319  m  hohen,  gescheuerton 
Kletthale  getrennt.  Am  Kvingindisfjördur  und  Skalmafjördur  sind  deutliche  Merkmale  von 
Gletschern  sichtbar,  welche  durch  die  Fjorde  gegangen  sind,  und  in  den  Gebirgsabhängen 
sind  große  Moränen  aufgehäuft.  Tn  der  Mündung  des  Vattardalur  befindet  sich  ein  ge- 
scheuerter Felsrücken,  auf  welchem  eine  Moräne  ruht.  Der  Skalmafjönhir  und  Kerlingar- 
fjördur  sind  durch  die  ca  500  in  hohe  Halbinsel  Mrtlanes  getrennt,  welche  mit  dem  Fest- 
lande durch  eine  niedrige  Zunge  (30—40  m)  verbunden  ist,  Quer  fiber  diese  Zunge  hat 
sich  ein  Gletscherarm  bis  zum  Kerlingarfjördur  erstreckt  und  sich  mit  dem  Gletscher  dieses 
Fjords  vereinigt  welcher  große  Moränen  in  den  Gebirgsabhängen  hinterlassen  hat.  Ebenso 
finden  sich  im  Vatnsfjördur  viele  Merkmale  von  der  scheuernden  Tätigkeit  der  Gletscher. 
Die  Mündung  des  Tales  ist  durch  einen  gescheuerten  Felsrücken  mit  Moränen  geschlossen, 
hinter  welchen  ein  tiefer  See  liegt;  läugs  desselben  sind  große,  geschrammte,  erratische 
Blöcke  und  Roches  moutonnees  mit  den  Leeseiten  nach  dem  Fjord  hinaus,  aber  mit  der 
Neigung  nach  N  vorhanden,  entgegengesetzt  der  Neigung  der  Basaltdcckon ,  welche  nach 
dem  Fjorde  zu  abfallen. 

Das  flache  Küstenland  Hardaströnd,  einstmals  unter  dem  Meeresspiegel  gelegen,  besteht 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  zum  großen  Teile  aus  Moränenmaterial,  auch  jetzt  noch  sind 
Überreste  von  Moränen  in  den  Tälern,  wie  im  Arnarbylisdalur  und  Vadaldalur  vorhanden. 
In  der  Bucht  Keflavfk  außerhalb  von  Raudisandur,  einem  alten  Kare  mit  der  Öffnung  zur 
Küste,  findet  sich  eine  üb*  m  hohe  Terrasse  mit  geschrammten  Steinen ,  welche  eine  alte, 
vom  Meere  bearbeitete  Moräne  zu  sein  scheint  In  Breidavik,  Örlygshöfn,  Vatnsdalur  und 
Kvigindisdalur  sind  Spuren  von  alten  Endmoränen  vorhanden  und  im  Vatnsdalur  l>efindet 
sich  hinter  den  Moränen  ein  kleiner  See.    An  don  inneren  Verzweigungen  des  Arnarfjord 
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fand  ich  nur  wenige  Moränenhildnngen ,  die  größten  Schuttmassen  sind  in  den  Tälern 
Hokinsdalur  und  Mosdalur  angesammelt,  auch  wird  loser,  geschrammter  Sclmtt  ebenfalls 
auf  den  Heiden  angetroffen.  Au  der  nördlichen  Küste  des  Arnarfjords  finden  sich  be- 
deutende Moränen  bei  Lokinhumrar.  An  dem  langen  D.vrafjördur  sind  größere  und  kleinere 
Moränen  in  der  Mündung  eines  jeden  Tales  vorhanden,  namentlich  sind  die  Moränen  bei 
Sandar.  Haukadalur,  Hraundalur  und  Gerdhamrar  bemerkenswert.  Die  Mündung  des  Hraun- 
dalur ist  gänzlich  mit  mächtigen  Moränen  mit  großen  Blöcken  angefüllt,  und  im  Tale 
westlich  von  Gerdhamrar  sind  besonders  schöne  End-  und  Seitenmoränen  sichtbar.  Am 
Onundarfjördur  weiden  die  größten  Moränen  im  Valthjofsdalur  angetroffen.  Im  Suganda- 
fjördur  untersuchte  ich  große  Moränen  in  zwei  aufeinander  stoßendeu  Tälern  bei  Stadur; 
in  der  Mündung  des  nördlichen  Tales  sind  liohe  marine  Tenassen  vorhanden ,  die  von 
einem  Flusse  durchbrochen  sind,  und  hinter  den  Terrassen  befindet  sich  ein  alter  aus- 
getrockneter Seeboden  mit  schönen  Wiesen.  Weiter  hinauf  erstrecken  sich  mehrere  End- 
moränen quer  über  das  Tal,  und  hinter  demselben  liegen  etliche  kleine  Seen.  Die  Mündung 
des  südlichen,  höher  liegenden  Tales  ist  fast  ganz  von  mächtigen  Moränen  ausgefüllt,  und 
in  den  kesseiförmigen  Vertiefungen  zwischen  den  Schntthügeln  und  Felsstücken  hat  sich 
Rasen  mit  darunterliegenden ,  dicken  Torfschichten  gebildet  Am  Skutulsfjördiu*  finden 
sich  in  den  Talmündungen  Wanderblöcke,  Schutt  und  Gletscherschliffe.  Die  südlichen 
Fjorde  am  Isafjardardjrtp  tragen  ebenfalls  sämtlich  Spuren  der  Gletscher,  namentlich  am 
Hestfjördur  kommen  größere  Moränen  vor,  aber  im  übrigen  sind  die  Felsen  an  diesen 
Fjorden  überall,  wo  sie  aus  dem  Schutte  hervorragen  und  von  der  Verwitterung  nicht  zu 
arg  gelitten  haben,  gescheuert.  Auf  der  nördlichen  Seite  des  Isafjardardjüp  sind  die  alten 
Moränenmassen  namentlich  bemerkenswert  im  Skjaldfannadalur.  Nördlich  von  Melgraseyri 
erstreckt  sich  eine  breite  Schuttzunge  in  das  Meer  hinaus ;  oberhalb  derselben  finden  sich  zwei 
hohe  Terrassen  und  hinter  diesen  mächtige  Moränenmassen  mit  großen  keSBelförmigen  Ver- 
tiefungen; hinter  den  Moränen  ist  ebenfalls  ein  ausgetrockneter  Seeboden  vorhanden.  Der 
wasserreiche  Gletscherstrom  Selä,  welcher  durch  das  Tal  fließt,  hat  augenscheinlich  seinen 
Lauf  verändert,  der  früher  südlicher  durch  die  Moränen  und  etwas  nördlicher  vom  Gehöft 
Melgraseyri  in  die  See  hinausführte.  Die  Zunge  rührt  von  einer  alten  Deltabildung  her, 
späterhin  hat  der  Fluß  ein  tieferes  und  kürzeres  Bett  abwärts  an  Ärmüli  vorbei  gegraben. 
Nachdem,  was  ich  vom  Meere  ans  wahrnehmen  konnte,  scheinen  große  Moränen  das  Tal 
bei  Skard  auf  Sn<cfjallaströnd  auszufüllen,  den  Ort  selbst  habe  ich  nicht  besucht  Bei 
Stadur  in  Grunnavfk  erstrecken  sich  große  Endmoränen  quer  über  das  Tal,  und  rund  um 
die  Jökulfirdir,  sowie  auf  der  nördlichsten  Spitze  des  Landes  finden  sich  alte  Gletscher- 
merkmale,  namentlich  kommen  runde  Kare  mit  Moränen  im  Grunde  häufig  vor.  Auf  der 
langgestreckten  östlichen  Küste  werden  Gletscherschliffe,  Koches  moutonnees,  erratische 
Blöcke  und  halbkreis-  oder  kesselförmige  Kare  ^sonders  zahlreich  angetroffen,  wogegen 
größere  Moränen  mausen  im  nördlichen  Teile  soltener  vorkommen,  obwohl  eine  dOnncre 
Decke  von  Glet.tcherschutt  überall  sichtbar  ist.  Die  felsigen  Küsten  des  großen  Stein- 
grimsfjördur  sind  stark  gescheuert  und  namentlich  auf  der  nördlichen  Seite  mit  Glctscher- 
schliffen,  der  Richtung  des  Fjords  entsprechend,  versehen;  namentlich  sind  die  Felsen  auf 
der  südwestlichen  Seite  bei  der  Vididalsa  und  Kälfanes  stark  geschrammt.  Das  Gebirge 
zwischen  Steingrimsfjördur  und  Bjarnarfjördur  ist  ebenfalls  in  hohem  Grade  gescheuert 
und  hügelig,  in  den  Vertiefungen  finden  sich  über  20  kleine  Seen.  Die  Basaltdecken 
fallen  nach  SO  ab.  und  lunter  ihren  steilen  Rändern  nach  NW  sind  die  Vertiefungen  von 
S*>en  ausgefüllt. 

Aus  den  vorangegangenen  Bemerkungen  über  die  nordwestliche  Halbinsel  geht  hervor, 
•laß  die  Spuren,  welche  die  Eiszeit  hinterlassen  hat,  namentlich  die  Moränen,  sehr  in  die 
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Augen  fallen.   Die  Halbinsel  hat  eine  Eisdecke  für  sich  besessen,  die  jedoch  am  Gilsfjördur 
und  Bitrufjördur  durch  eine  schmale  Zunge  mit  der  Gletscherwelt  des  HaupÜandes  ver- 
bunden gewesen   ist.    Von  der  Eisdecke  des  Nordwestlandes  liaben  sich  größere  und 
kleinere  Eisströme  in  alle  Täler  und  Fjorde  hinab  erstreckt.    Wie  ich  bereits  früher  an- 
gedeutet habe,  hat  es  den  Anschein,  daß  der  Hvammsfjördur  einst  von  einem  Gletscher 
ausgefüllt  war,  und  daß  damals  die  Inseln,  welche  in  der  Fjordmündung  hegen,  gescheuert 
■wurden.    So  sind  z.  B.  die  Felsen  der  Insel  Hrappsey  geschrammt,  jedoch  waren  die 
Gletscherschliffe  auf  dieser  Insel  nicht  deutlich  genug,  um  die  Richtung  mit  Sicherheit 
bestimmen  zu  können.    In  den  seichten  Gilsfjördur  hat  sich  wahrscheinlich  ebenfalls  ein 
Gletscher  hinauserstreckt ,  aber  wie  weit  derselbe  ging,  ist  nicht  bekannt.    Es  würde 
sehr  interessant  sein  zu  erfahren,  ob  die  Inseln  in  der  Bredebucht  vor  Bardastrandas^&la 
geschrammt  sind  und  welche  Richtung  die  eventuellen  Schrammen  hier  verfolgen;  diese 
Inseln  sind  noch  nicht  von  Geologen  besucht  worden.    Der  Steingrunsfjördur  ist  augen- 
scheinlich von  einem  Gletscher  ausgefüllt  gewesen  und  wahrscheinlich  ebenfalls  der  Arnar- 
fjördur,  wogegon  es  höchst  zweifelhaft  ist,  wie  weit  sich  die  Gletscher  in  den  Isafjardar- 
djüp  hinaus  erstreckt  haben.    Auf  der  Insel  Aidey  fand  ich  keine  Eisschrammen,  obwohl 
die  Felsenknoten  der  Insel  das  Aussehen  haben,  als  seien  sie  den  Angriffen  der  Gletscher 
ausgesetzt  gewesen.    Das  ganze  Innere  der  Halbinsel  bildet  eine  flache  Hochebene  mit 
einzelnen  wellenförmigen  Hügeln;  diese  Hochebene  ist  wahrend  der  Eiszeit  von  einem 
zusammenhängenden  Eiskuchen  bedeckt  gewesen,  aus  welchem  wahrscheinlich  gar  keine 
eisfreien  Nunataks  hervorragten ,  wogegen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sich  viele  der 
Randgebirge  zwischen  den  einzelnen  Eisströmen  erhoben  und  zwischen  den  Schneehaufen 
teilweise  unbedeckte  Felsen  zum  Vorschein  kamen.    Die  Mächtigkeit  der  Eisdecke  auf 
der  nordwestlichen  Halbinsel  kann  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  werden,  hat  aber  wahr- 
scheinlich 400 — 500  m  betragen.    Die  Konfiguration  der  Halbinsel  ist  während  der  Eis- 
zeit im  wesentlichen  dieselbe  gewesen  wie  heutzutage. 

Erratische  Blöcke  sind  auf  Island  Behr  gewöhnlich,  jedoch  ist  es  nicht  leicht  durch 
dieselben  Aufklärungen  über  die  Bewegung  und  Ausbreitung  der  Gletscher  der  Eiszeit  zu 
erlangen.  Die  auf  weiten  Strecken  gleichartige  Beschaffenheit  der  Gesteine  macht  es 
meistens  unmöglich  die  ursprüngliche  Lagerstätte  der  Blöcke  zu  entdecken.  Ab  und  zu 
findet  man  jedoch  Wanderblöcke,  die  eine  andere  petrographische  Zusammensetzung  be- 
sitzen als  die  Unterlage,  auf  welcher  sie  ruhen.  So  besteht,  nach  Heiland,  der  große 
Wanderblock,  Dvergasteinn  am  Seydisfjord  (Ostland),  aus  Dolerit,  der  auf  dichtem  Basalt 
ruht.  Auf  dem  Gebirge  Strütur  fand  ich  700— 800  m  hoch  mehrere  erratische  Blöcke 
aus  Dolerit  auf  Palagonitbreccie  ruhend.  In  Melrakkcy  finden  sich  in  der  Nähe  von 
Stykkishölmur  lose  Blöcke  aus  einem  eigentümlichen,  sehr  hellen  Anorthitfelsen ,  der  sonst 
nur  auf  der  ziemlich  fernen  Insel  Hrappsey  vorkommt;  demnach  müssen  dieselben  von 
letzterer  Insel  durch  Eis  oder  Gletscher  hierher  geführt  sein.  Auf  der  Jökuldalsheidi  sind 
zahlreiche,  1 — 2  km  große  Basaltblöcke,  auf  Palagonitbreccie  ruhend,  vorhanden;  südlich 
von  L»kjarbotnar,  in  der  Nähe  von  Reykjavik,  kommen  ebenfalls  üoleritblöckc,  auf  Pala- 
gonitbreccie ruhend,  vor,  und  im  Bjarnafjördur  auf  Hornstrandir  fand  ich  einen  großen 
Wanderblock  aus  Konglomerat,  der  auf  Basalt  ruht«.  An  vielen  Orten  ist  das  Land  gleich- 
sam mit  erratischen  Blöcken  übersät,  so  auf  den  Gebirgen  am  Ijangivatnsdalur  in  Myrasysla, 
auf  den  Hochebenen  zwischen  den  Odadahraun  und  Skjalfandafljöt,  auf  Langancs,  nördlich 
vom  Hofsjökull  und  anderweitig.  Besonders  häufig  kommen  auch  große  erratische  Blöcke 
auf  den  nackten  Hochebenen  des  Nordwestlandes ,  sowie  auf  den  niedrigeren  Gebirgsarmon 
vor,  wie  z.  B.  nördlich  vom  Steingrimsfjord ,  auch  finden  sich  zahlreiche  große  Wander- 
blöcke auf  dem  sumpfigen  Tiefland  um  Keykhölar,  unter  anderen  der  sogenannte  Grasteinn. 
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welcher  3—4  in  hoch  ist.  Im  IW  zwischen  dem  Hestfjord  und  Seydisfjord  (auf  dem 
Nordwestlande)  sind  viele  lose  Dolerit-  und  Basaltblocke  vorhanden,  auch  habe  ich  am 
Hvltarvatn  und  an  vielen  anderen  Orten  größere  und  kleinere  Blöcke  angetroffen.  Große 
Blöcke,  die  auf  anderen,  kleineren  Steiuen  ruhen,  werden  in  Island  allgemein  »Grettistök« 
genannt,  weil  nach  dem  Volksglaulten  sich  der  Held  Grettir  damit  lielustigt  hat.  große 
Steine  auf  eine  Unterlage  zu  heben  und  andere  ähnliche  Kraftproben  abzulegeu;  an  der- 
artige Steine  knüpfen  sich  auch  Sagen  von  Elfen,  Gnomen  und  Riesen;  so  soll  ein  großer 
Block,  der  Hettusteinn .  in  der  Nähe  der  Kirche  auf  dem  Ingjaldshöll  auf  Snsefellsnes  von 
einem  Hiesenweih  vom  Gebirge  hinabgeschleudert  sein;  der  Wurf  galt  der  Kirche,  weil 
die  Riesin  das  Glockengeläute  der  Priester  nicht  leiden  konnte.  Ähnliche  Sagen  sind  an 
verschiedene  andere  Wanderblöcke  geknüpft. 

Bei  einer  eingehenden  geologischen  Untersuchung  von  Island  würden  die  erratischen 
Blöcke  möglicherweise  verschiedene  Fingerzeige  in  einer  oder  der  anderen  Richtung  geben, 
aber  bisher  sind  dieselben  von  äußerst  geringer  Bedeutung  für  das  Studium  der  isländischen 
glazialen  Bildungen  gewesen.  Erratische  Steine  fremden  Ursprungs,  die  auf  eine  Ver- 
bindung mit  anderen  Ländern  während  der  Eiszeit  hindeuten  könnten,  sind  noch  nicht 
auf  Island  angetroffen  worden;  einzelne  Bruchstücke  von  Gneis,  Glimmerschiefer  und  ähn- 
lichem Gestein,  welche  man  an  der  Strandkante  vom  nördlichen  Island  gefunden  hat  sind 
zweifellos  vom  Treibeis  hierher  geführt  worden. 

Riesentöpfe,  in  der  Jetztzeit  von  Flüssen,  Wasserfällen  oder  Strömungen  an  der 
Küste  hervorgerufen,  sind  ganz  gewöhnlich  auf  Island,  dagegen  sind  ältere,  glaziale  Rieaen- 
töpfe  fast  unt>ekannt  Vielfach  habe  ich  bei  Wasserfällen  in  Strömen  kleinere  Riesentöpfe 
angetroffen,  so  z.  B.  am  Flusse  Ellidaiir,  in  der  Nähe  von  Reykjavik,  an  der  Gleru  bei 
Akureyri,  im  Stödvarfjord  auf  dem  Ostlande,  bei  dem  Flusse  Hafrafellsä,  einem  Nebenfluß 
der  Skrauma  im  Westlande,  an  der  Thjörsä  und  unzähligen  anderen  Orten ;  nirgends  habe 
ich  aber  so  große  und  schöne  Riesentöpfe  gesehon  wie  am  Flusse  Hftara,  dicht  beim 
Gehöft  Bruarfoss.  Hier  entstand  ein  Wasserfall,  indem  sich  der  Strom  durch  zwei  große 
Basaltgänge  Balm  brechen  mußte.  In  den  Felsen  südlich  vom  Flusse  finden  sich  30 — 40 
große  Riesentöpfe,  von  denen  die  meisten  ans  einer  Zeit  stammen ,  als  der  Wasserfall  ein 
anderes  Bett  als  das  jetzige  tiesaß.  Diese  Riesentöpfe  sind  schön  poliert,  teilweise  mit  Schrauben- 
gängen versehen  usw.;  der  größte,  welchen  ich  maß,  war  oval  mit  einer  Länge  von  6  Ellen, 
(3,8  m),  34.  Ellen  (2.2  m)  breit  und  ca  3  Ellen  (1,9  m)  tief.  Die  meisten  Riesentöpfe  sind  jedoch 
mit  Schutt  angefüllt,  daß  man  ihre  Tiefe  nicht  erkennen  kann.  Riesentöpfe  können  eben- 
falls durch  eine  starke  Strömung  an  der  Küste  entstehen.  Von  Islands  westlicher  Spitze, 
dem  Lätrabjarg,  erstreckt  sich  ein  spitzer  Felsrücken,  Barrl  genannt,  ins  Meer  hinaus.  Der 
vorderste  Teil  ist  fortgespült,  und  über  den  übriggebliebenen  Fuß  de«  Felsens,  der  nach  der 
Aussage  der  Einwohner  von  Riesentöpfon  durchlöchert  sein  soll ,  braust  die  Brandung  mit 
donnerartigem  Getöse.  Einige  dieser  hier  vorhandenen  Riesentöpfe  sollen  eine  Tiefe  von 
2  Faden  (1,9  m)  und  darüber  besitzen.  An  Orten,  wo  die  jetzige  Skulptur  der  Oberfläche  an 
Flüssen  oder  an  der  Küste  die  Bildung  von  Riesentöpfen  nicht  gestattet,  hat  man  bekannt- 
lich in  anderen  Ulndern ,  die  früher  mit  Gletschern  gedeckt  waren ,  große  Riesentöpfe 
angetroffen.  Derartige  sind  auf  Island  nur  in  geringer  Anzahl  gefunden  worden;  Keil- 
hack entdeckte  fünf  glaziale  Riesentöpfe  am  Ende  des  SolheiruajÖkull  in  einem  Basalt- 
felsen, der  wie  ein  Nunatak  aus  dem  Eise«)  hervorragt,  und  Kjernlf  fand  bei  Fossvogur 
in  der  Nähe  von  Reykjavik  Spuren  eines  Riesentopfes3),  der  al»er  möglicherweise  vom 
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Meere  gebildet  sein  kann.  Ohne  Zweifel  wird  man  jedoch  in  der  Zukunft  manche  glaziale 
Riesentöpfe  auf  Island  finden,  die  einstweilen  noch  unbekannt  sind,  weil  sie  unter  Schutt 
und  Rasen  verborgen  liegen. 

Gletscherschliffe  werden  auf  Island  sehr  häufig  angetroffen,  wenngleich  dieselben 
nicht  so  allgemein  sind,  wie  es  sich  in  einem  so  kahlen  Lande  vermuten  ließe.  Die 
Oberflache  des  Basalts  ist  unter  dem  Einfluß  des  Frostes  in  hohem  Grade  zersprengt,  so 
daß  mehrere  Quadratmeilen  auf  den  Hochflachen,  sowie  in  den  Fjordlandschaften  des  Nord- 
ost-  und  Westlandes  mit  einem  dicken  Überzug  von  großen  und  kleinen,  scharfkantigen 
Ba&altbrucbstücken  versehen  sind.    Auf  dem  großen  Hochlande,  welches  das  Innere  von 
Island  einnimmt,  werden  nur  selten  Eisschranimen  angetroffen.    Der  feste  Felsen  kommt 
nur  stellenweise  zum  Vorschein  und  der  größte  Teil  der  Hochflächen  ist  von  Schutt, 
I javaströmen ,  Mooren  und  ahnlichen  jüngeren  Bildungen  bedeckt;  wo  feste  Felsen,  die 
wahrend  der  Eiszeit  poliert  wurden,  zutage  treten,  sind  die  Schliffe  meistenteils  von  der 
Winderosion  verwischt  worden,   welche  im  Innern  von  Island  vielfach  eine  geologische 
Kraft  von  sehr  bedeutendem  Einfluß  ist    Palagonitbreccie  und  Tuff,  aus  welchem  der 
größte  Teil  des  mittelsten  Island  besteht,  verwittern  so  leicht,  daß  sich  die  Friktions- 
schrammen  nur  unter  ganz  l)esonders  günstigen  Umstanden  erhalten  konnten.    Die  deut- 
lichsten Schliffe  finden  sich  auf  dem  Basalt  und  namentlich  axif  Dolerit.  der  eine  vor- 
treffliche Politur  annimmt.    Wo  Rason  und  Ton  kürzlich  von  den  Felsen  entfernt  sind, 
zeigen  sich  letztere  meistens  außerordentlich  schön  geschliffen;  Schrammen  von  allen  Formen 
und  Größen,  von  tiefen,  polierten  Rinnen  bis  zu  den  feinsten  Strichen,  die  mit  bloßem 
Auge  fast  nicht  zu  erkennen  sind,  werden  angetroffen,  alle  hierher  gehörigen  Phänomene 
binnen  auf  Island   wahrgenommen  werden  und  an  vielen  Orten  finden  sich  prachtvoll 
polierte  Felaenformen ,  die  zweifellos  das  Interesse  vieler  erregen  wird,  wenn  erst  die 
isländische  Geologie  einer  systematischen,  detaillierten  Untersuchung  unterzogen  werden 
wird.    Roches  moutonnees  kommen  in  verschiedener  Größe  überall  auf  Island,  sowohl  in 
Tälern  als  auch  auf  Hochflächen  vor;  auf  dem  Hochlande  sind  dieselben  meistens  die 
einzigen  festen  Felsen,  welche  aus  der  Schuttdecke  und  den  Mooren  hervorragen.  Am 
Borgarfjord  und  My>ar  im  westlichen  Tiefland  ragen  Hunderte  von  Basaltrücken  aus  dem 
sumpfigen  Boden  hervor;  alle  sind  geschrammt  und  mit  mehr  oder  weniger  deutlichen 
Schliffen  versehen.    Diese  Rücken  sind  meistens  von  länglicher  Gestalt,  die  Stoßseiten 
nach  dem  Lande,  die  Leeseiten  dem  Meere  zugekehrt;  das  gleiche  wiederholt  sich  in 
anderen  Tiefländern  und  Talwegen.    In   den   westlichen  Fjorden  kommen  mit  Seegras 
bewachsene  roches  inoutonnes  besonders  häufig  im  Saum  des  Meeres  vor,  wogegen  Gletscher- 
schliffe  selten  an  den  Gebirgsabhängcn  angetroffen  werden,  da  dieselben  vom  Froste  zer- 
sprengt  und   mit  Schutt  und  Fclsstücken  bedeckt  sind.    Die  Hauptrichtung  der  Eis- 
schrammen ist  hier,  wie  anderswo  in  Island,  dieselbe  wie  die  der  Täler  und  Fjorde. 
Ziemlich  häufig  zeigt  es  sich  rund  umher  im  Lande,  daß  die  Schliffe  der  einzelnen  polierten 
Felsknoten  vom  höchsten  Punkte  der  Felsen  radial  auslaufen  oder  sich  nach  den  hervor- 
springenden Rändern  und  Unebenheiten  in  verschiedenen  Richtungen  biegen.   Breite  Rücken, 
Kuppeln  und  Felsenflächen,  welche  den  Eingang  zu  engen  Tälern  versperren ,  sind  häufig 
infolge  von  starker  Scheucrung  mit  tiefen  Rinnen  und  Aushöhlungen  versehen.    Vor  dem 
Skorradalsvatn  erstreckt  sich  ein  Basal trücken  quer  über  die  Talmündung;  dieser  Röcken 
ist  auf  der  Stoßseite  von  Gletschern  gescheuert  ,  während  eine  über  30  m  hohe  Moränen- 
masse  über  die  Leeseite  hinausgeschoben  ist.    In  der  Mündung  des  Vatnsdalur  bei  Brjäms- 
lsekur  auf  dem  Westlandc  ist  ebenfalls  vor  einein  Binnensee  ein  stark  gescheuerter  Ba&alt- 
rücken  vorhanden,  und  derartige  Beispiele  ließen  sich  in  großer  Anzahl  anführen.  Die 
Täler  des  Ostlandes  sind  meistens  terrassen förmig  abgeteilt,  und  die  einzelnen  Terrassen 
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steigen  nach  dem  Beginn  de«  Tales  zu  an;  jede  einzelne  ist  von  gescheuerten  Baaaltd  ecken 
abgeschlossen,  die  hier  zutage  treten,  wahrend  der  oberste  und  mittelste  Teil  der  Terrasse 
von  Rasen,  Mooren,  losen  Schutt-  und  Tonmassen  bedeckt  ist  Bei  den  Schaf  hausern, 
dicht  oberhalb  des  Gehöfts  Thingnes  am  Flusse  Grimsa  im  Borgarfjord,  erstreckt  sich  ein 
großer  Basaltgang  mit  wagerechten  Säulen  in  den  Fluß  hinaus;  dieser  Gang  hat  quer  zur 
GletBeherbewcgung  gestanden,  so  daß  die  Hälfte  der  Säulen  auf  der  Stoßseite  fortgescheuert 
ist  Der  Gang  ist  5— 6  m  dick  und  verfolgt  die  Richtung  N10°W.  Auf  der  östlichen, 
dem  Lande  zugekehrten  Seite  ist  derselbe  stark  gescheuert,  wahrend  die  Leeseite  steil 
nach  dem  Flusse  zu  abfallt;  hier  finden  sich  zwei  Systeme  von  Eisschrammen;  die  alteren 
Schliffe,  parallel  mit  der  Hauptbewegung  des  Gletschers,  der  einen  Teil  des  Ganges  fort- 
gemeißelt hat,  verfolgen  die  Richtung  N60°0,  die  jüngeren,  feineren  Schrammen  die 
Richtung  N  5°  0.  Die  geologische  Literatur  Ober  Island  enthalt  verhältnismäßig  nur  sehr 
wenige  Beobachtungen  über  die  Richtungen  der  Gletscherschliffe;  die  meisten  Reisenden 
l>egnugen  sich  mit  allgemeinen  Bemerkungen  über  die  glazialen  Verhältnisse  der  Insel 
ohne  auf  Einzelheiten  einzugehen.  Sartorius  v.  Waltershausen  stellte  1846  Beobach- 
tungen über  Glet8cher8chliffc  auf  sehr  verschiedenen  Niveaus  von  der  Küste  bis  zur  Höhe  von 
2 — 3000  Fuß  (600 — 900  m)  an,  und  da  er  ein  eifriger  Gegner  der  GletBchertheorie  war,  will 
er  nicht  zugeben,  daß  die  Schrammen  von  Gletschern  herrühren,  sondern  glaubt,  daß  die- 
selben vom  Treibeise  wahrend  der  Hebung1)  des  Landes  hervorgerufen  sind.  Der  Norweger 
Theodor  Kjerulf,  welcher  bekanntlich  einer  der  ersten  und  tüchtigsten  Vorkampfer  der 
Gletschertheorie  im  Norden  war,  stellte  im  Jahre  1850  ziemlich  viele  Beobachtungen  über  die 
Richtungen  der  Eisschrammen  in  Island*)  an,  ebenso  beobachtete  Robert  Chambers 
Gletscherschliffe  bei  Reykjavik').  Otto  Toreil  (1857)  und  C.  W.  Paijkull  (1865)  machten 
verschiedene  Beobachtungen,  ohne  jedoch  vermessene  Richtungen  anzugeben.  A.  Heiland, 
welcher  auf  seiner  Reise  1881  besonders  die  glazialen  Verhältnisse  studierte,  hat  einige 
Beobachtungen  über  die  Richtung  der  Eisschrammen  im  Ostlande  angestellt*).  Bei  K.  Keil- 
haek  finden  sich  ebenfalls  einige  Observationen  über  die  Richtungen6)  der  Eisschrammen, 
die  auch  zugleich  mit  alteren  Beobachtungen  auf  seiner  geologischen  Karte  von  Island 
angegeben  sind.  So  führt  Keilhack  verschiedene  Beobachtungen  über  Gletschcrschliffe 
vom  Borgarfjord,  namentlich  von  der  Gegend  um  den  Fluß  Grimsä  an;  die  Durchschnitts- 
zahl derselben  gibt  die  Richtung  NO  nach  SW.  An  einer  Stelle  am  Flusse  Grimsa  fand 
Keilhack  zwei  schön  entwickelte,  konvergierende  Systeme  von  Eisschrammen6).  Später 
(1891)  habe  ich  meine  Beobachtungen  über  die  Richtung  der  Gletscherschliffe  von  den 
Jahren  1881 — 90 7)  gesammelt,  und  K.  Gross  mann  hat  seine  Beobachtungen  vom  west- 
lichen und  nördlichen  Island8),  im  Sommer  1892  veröffentlicht 

Auf  der  nachfolgenden  Liste  sind  meine  eigenen  Beobachtungen  über  die  Richtung 
der  Gletscherschliffe  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Lande«  angegeben.  Der  Übersicht 
wegen  habe  ich  dieselben  nach  Bezirken  geordnet  Um  sich  einen  Begriff  von  der  Ver- 
teilung der  Eisschrammen  betreffs  der  Höhe  machen  zu  können,  habe  ich  die  Höhe  über 


')  PbysiMjh-KeoKruphistlie  Skizze  tob  Island.    8.  13. 

*)  Th.  Kjerulf:  Kid  rag  til  bland*  geognoatiake  Frematilling.  (Nyt  Maga*.  for  Naturvldenak.  VII,  8. 56L) 
*)  Robert  Chambers:  Trmcings  of  Iccland  and  the  Faroe  lalanda.    Edinburgh  1856,  8.  37. 
«)  Geogr.  Tidakr.  VI,  1882,  S.  104. 

»)  Beitrage  cur  Geologie  der  Inael  Ialaad.   (Zeitachr.  d.  Deutach.  Oeol.  Geaellach.,  Bd.  XXXVIII, 
1886,  8.  435.) 

«)  Über  p<*iglaziale  Meereaablageruogen  io  bland.  (Zeitachr.  d.  Deutaoh.  Geol.  GeaeUach.,  Bd.  XXXVI, 

1884,  8.  152  f.) 

*)  Geogr.  Tidakr.  XI,  1891,  8.  138—43. 

•>  K.  Grosamann:  Observation»  od  the  Glnciiiüoo  of  Iceland.   (The  Glarialisia  Magasine,  Bd.  I,  Lon- 
don 1893,  S.  33—45.) 
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dorn  Meter  angegeben,  mehrmals  jedoch  nur  nach  Schätzungen,  in  welchem  Falle  ich  ein 
c.  vor  die  Zahl  gesetzt  habe;  die  anderen  Messungen  sind  mit  dem  AneroYdbarometer  aus- 
geführt Die  jährliche  Veränderung  der  magnetischen  Deklination  in  den  verschiedenen 
Gegenden  wurde  natürlich  berücksichtigt  ,  auch  wurde  die  Mißweisung  mitunter  durch  die 
Dostirumung  des  Meridians  geprüft.  Es  darf  nicht  übersehen  werden,  daß  es  stellenweise 
auf  Island  fatst  unmöglich  ist,  den  Kompaß  wegen  der  großen  Unregelmäßigkeiten  in 
Inklination  und  Deklination  zu  gebrauchen.  Auf  meiner  geologischen  Karte  über  Island 
sind  die  Hauptriehtungen  der  Bewegung  des  Eises  angegeton. 
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Daß  «las  ganze  isländische  Hochland  mit  Eis  Im-« leckt  war,  lieweisen  die  dort  liefiml- 
b'ehen  Sehuttmassen.  die  alten  Grundmoränen  und  Eisseli rammen,  welche  in  allen  möglichen 
Höhen  fiber  dem  Moore  vorkommen.  Die  auf  den  höchsten  Niveaus  beobachteten  Schrammen, 
werden,  wie  in  der  Liste  verzeichnet,  auf  dem  Sellandafjall ,  1002  m  fl.  M..  angetroffen; 
bei  einer  näheren  rntersuehung  des  I «-indes  werden  zweifellos  zahlreiche  Gletecherschliffc 
auf  ebenso  hohen,  wenn  nicht  höheivn  Niveaus  gefunden  werden.  Die  Eisdecke  hat  sicher- 
lieh eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit  besessen .  welche  sieh  nacli  den  geologischen  Ver- 
hältnissen der  Gebirge  Bläfjall  und  Sellandafjall  in  der  Nahe  des  Myvatn  erraten  läßt 
Der  oberste  Teil  des  Sellandafjall  1.» «steht  aus  einer  grobkörnigen,  olivinreichen.  gescheuerten, 
doloritischen  I*-iva;  der  oberste  Teil  des  Bläfjall  ist  aus  demselben  Gestein  gebildet,  aller 
die  Oberfläche  derselben  hat  noch  ihm  Struktur  bewahrt,  und  auf  der  südlichsten  Spitze 
des  Herges  findet  sich  ein  mächtiger  elliptischer  Krater,  der  anscheinend  niemals  der 
scheuernden  Tätigkeit  der  Gletscher  ausgesetzt  war.  Die  Höhe  des  Bläfjall  betrügt  1225  m. 
Ich  nehme  an.  daß  der  Krater  auf  dem  Bläfjall  präghr/.ialen  Ti-sprungs  ist  und  daß  der- 
selbe mit  dem  obersten  Teile  des  Höges  während  der  Eiszeit  als  ein  Xunatak  aus  dem 
Biiiiienlarideis  hervorgeragt  hat.  infolgedessen  der  Dolerit  auf  dein  Bläfjall  seine  Struktur 
bewahren  konnte,  wahrend  der  Sellandafjall  bei  einer  Höhe  von  nur  1002  m  vom  Eise 
gescheuert  wurde.    Die  Hochebene  unter  dem  Sellandafjall  besitzt  eine  Höhe  von  ca  :550  m 
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ü.  M.,  ileranach  hat  lüer  «Ii.-  Eisducke  eine  Mächtigkeit  von  700—800  ra  besessen.  Die 
Eisschrammen  auf  dem  Gebirge  Striitur  in  der  Nähe  de»  Eiriksjökull  beweisen,  daß  das 
Binnenlandeis  an  dieser  Stelle  eine  Mächtigkeit  von  T>00—  G00  tn  gehabt  hat  Es  läßt 
sich  wohl  annehmen,  daß  die  durchschnittliche  Mächtigkeit  des  ßinncnlandeiscs  auf  dem 
Hochlande  annähernd  1000  m  betragen  habe,  -wogegen  ich  kaum  glaube,  daß  die  Eisdecke 
auf  der  nordwestlichen  Halbinsel  dicker  als  400 — 500  m  gewesen  sei.  Diese  abgesonderte 
nordwestliche  Eismass.«  war  nur  wenig  umfangreicher  als  der  jetzige  Vatnajökull,  indem 
ci-stere  nur  ein  Aroal  von  etwas  mehr  als  9000  ukm  umfaßt  hat.  Das  Binnenlandeis  auf 
{lein  Haupt  lande  hat  zweifellos,  wie  auch  jetzt  in  Grönland,  eine  schwache  Neigung  be- 
sessen; vorausgesetzt,  daß  die  Mächtigkeit  der  Eisdecke  am  ßlafjall  K00  m  Itctragcn  habe 
und  daß  die  Olterfläche  der  Kuppeln  des  Vatnajökull  ebenfalls  800  m  höher  als  jetzt 
gelegen  habe,  wurde  die  Neigung  doch  nur  gleich  0°  87  gewesen  sein.  Die  großen  isländi- 
schen Gletscher  tlcr  Jetztzeit  halien  im  Innern  häufig  eine  ebenso  schwache  Neigung, 
wähi-end  der  Abfall  am  Rande  meistenteils  heileutend  größer  ist;  ebenso  müssen  wälirend 
der  Eiszeit  viele  Randgletscher  des  Nordwestlandos  einen  erhebliehen  Abfall  gehabt  haben. 

Auf  der  geologischen  Karte  ist  ersichtlich,  wie  es  sich  erwarten  ließe,  daß  diu  Eis- 
schrammen hauptsächlich  vom  Innern  des  Landes  abwärts  nach  der  Küste  zu  divergieren. 
Unsere  Kenntnis  von  den  Eisschrammen  ist  jedoch  einstweilen  noch  so  unvollkommen,  und 
große  Ijandesteile ,  sowohl  auf  dem  Hoch-  wie  Tieflande  Bind  dermaßen  von  neueren  Bil- 
dungen, namentlich  Flugsand  und  lAva,  bedeckt,  daß  die  Gletseherschliffe  nicht  gesehen 
werden  können,  auch  auf  weiten  Strecken  infolge  der  "Weichheit  des  Gesteins  verwittert 
sind.  Obwohl  in  einigen  Teilen  des  lindes  noch  sehr  wenig  über  Gletseherschliffe  be- 
kannt ist,  liegt  doch  kein  Grund  vor  nicht  anzunehmen,  daß  die  Gletscherdecke  auch  dort 
bis  zur  Küste  hinabgereicht  und  ihre  Arme  durch  Täler  und  Fjorde  erstreckt  habe.  Auf 
dem  Ostlande  ist  aus  den  Schrammen  ersichtlich,  daß  die  Gletscher  je  nach  den  Höhen- 
verhältnissen sich  sowohl  abwärts  durch  die  kleineren  Fjorde  und  Täler,  als  auch  hinter 
den  hohen  Gebirgen  der  Fjordlandschaft  nach  den  langen  Talwegen  der  Flüsse  Jökulsä 
und  Lagarfljot  zu  bewegt  liaben.  Mit  unseren  jetzigen  im  vollkommenen  Kenntnissen  sind 
wir  noch  nicht  imstande,  Rechenseliaft  abzulegen  in  betreff  der  einzelnen  Eisströme  des 
Nord-,  Ost-  und  Südlandcs,  während  die  meisten  Beobachtungen  von  der  Westküste  und 
der  nordwestlichen  Halbinsel  vorliegen.  Das  Eis  hat  sich  abwärts  durch  die  Tälor  an  der 
Faxebucht  in  den  Fjord  hinausbewegt;  im  Tieflandc  des  Borgarfjords  sind  zwei  einander 
kreuzende  Sehrammenriehtungen  sichtliar;  die  älteren,  kräftiger  entwickelten  Gletseher- 
schliffe weisen  auf  eine  Bewegung  von  NO  hin.  während  die  anderen  eine  nördlichere 
Richtung  haben.  Einstweilen  läßt  es  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  inwiefern  diese 
beiden  Richtungen  der  Schliffe  zwei  verschiedenen  allgemeinen  Vorstößen  der  Gletscher 
oder  vielleicht  geringeren  Veränderungen  in  der  Bewegung  der  einzelnen  Gletscherzungen 
zuzuschreiben  sei.  Die  kreuzenden  Schliffe,  welche  ich  auf  dem  Nordwest-  und  Ostlande 
bemerkt  habe,  scheinen  lokalen  Ursprungs  zu  sein. 

Der  schmale  Rücken  von  Sna?fellsncs  ist  mit  Eis  bedeckt  gewesen,  von  dem  sich 
nach  beiden  Seiten  Gletscher  abwärts  erstreckten ;  Reykjanes  l>esteht  ans  Palagonitbreccie 
und  ist  fast  gänzlich  mit  Ijiva  bedeckt  Demnach  läßt  es  sich  nicht  erwarten,  hier  zahl- 
reiche Gletseherschliffe  anzutreffen ;  auf  doleritischer  l*iva  habe  ich  indessen  zwischen 
Keflavfk  und  Gardur  undeutliche  Eisschrainmen  gefunden,  deren  Richtung  sich  aber  nicht 
entziffern  ließ.  Ob  während  der  Eiszeit  auf  Island  eisfreies  I^and  existierte,  wird 
wohl  später  mit  Sicherheit  entschieden  werden,  jedoch  scheint  nach  den  gemachten  Be- 
olwchtungen  die  Annahme  berechtigt,  daß  das  I^and  während  der  Eiszeit  völlig  in  Eis  ein- 
gehüllt gewesen  sei,  so  daß  nur  ganz  einzelne  uidn-deutende  Spitzen  und  Kämme  aus  dem 
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'Rande  der  Eisdecke  hervorgeragt  halten.  Wie  U-reit*  erwähnt,  glaube  ich  nicht  an  Inter- 
glazialzeiten  auf  Island  in  der  Weise,  daß  das  Land  wahrend  der  Eiszeit  größere 
Zeiträume  hindurch  völlig  oder  beinahe  eibfrei  gewesen  sei.  wogegen  recht  erhebliche 
Oszillationen  in  der  Ausbreitung  der  Gletscher,  sowohl  lokaler  Natur  wie  ül»er  das  ganze 
Ijand  stattgefunden  haben,  so  daß  sich  «las  Eis  vom  Tieflande  zurückzog,  während  das 
Hochland  die  ganze  Eiszeit  hindurch  gänzlich  oder  fast  gänzlich  vom  Inlandeise  gedeckt 
war.  Infolge  der  nordlichen  Lage  mitten  im  Meere  haben  sich  auf  Island  zweifellos  schon 
frühzeitig,  vielleicht  am  Schlüsse  vom  Pliocän,  auf  den  höchsten  Gipfeln  Gletscher  gebildet, 
die  sich  dann  allmählich  ausgebreitet  haben;  vom  Kampfe  dieser  ältesten  Gletscher  mit 
den  Vulkanen  weisen  die  jüngeren  Abteilungen  der  Palagonitformation  deutliche  Spuren 
auf.  Auch  ist  das  Klima  damals,  gerade  vor  der  Eiszeit,  sehr  regnerisch  gewesen,  was 
die  fluvialen  Konglomerate  bezeugen .  die  sehr  häufig  sowohl  unter  wie  ül>er  den  Dolerit- 
laven  vorhanden  sind. 


Zum  Schlüsse  will  ich  mir  erlauben,  einige  erläuternde  Bemerkungen  über  meine 
geologische  Karte  von  Island  hinzuzufügen,  indem  ich  wünsche,  daß  die  an  dieselbe 
geknüpften  Erwartungen  weder  zu  hoch  noch  zu  niedrig  gesjwuint  seien  und  daß  dieselbe 
gerechterweise  als  eine  geologische  Üliersichtskarte  mit  den  Vorzügen  und  Mängeln  beurteilt 
werde,  welche  die  Umstände  mit  sich  führten.  Ich  habe  liereits  früher  (1902)  auf  Isländisch 
eine  erläuternde  Abhandlung  über  die  Karte2)  veröffentlicht,  die  jedoch  der  Sprache  wegen 
deutschen  Geographen  und  Geologen  wenig  zugänglich  sein  dürfte. 

Der  schwedische  Geolog  C.  W.  Paijkull  gab  im  Jalu-e  1867  den  orsten  Anfang  zu 
einer  geologischen  Karte  von  Island8)  heraus.  Diese  in  sehr  kleinem  Maßstab  (1:1920000) 
angelegte  Karte  ist,  wie  es  sich  erwarten  ließ,  sehr  unvollständig,  da  damals  kaum  ein 
zehnter  Teil  des  Landes  von  Geologen,  und  zwar  auf  der  Durchreise  besucht  war,  denen 
der  Gedanke  an  eine  eigentliche  geologische  Aufnahme  fern  lag.  Daher  umfaßt  die  Karte 
nur  die  Umgegend  von  Reykjavik,  das  südliche  Tiefland  und  die  Südküste.  In  anderen 
Teilen  des  I-andes  sind  nur  einige  Liparitflecke  und  Surtarbrandfundorte  vermerkt;  tava- 
strüme  sind  nach  B.  Gunnlaugssons  topographischer  Karte  aufgenommen.  Die  glazialen 
Laven,  welche  zuerst  von  U.  W.  Paijkull  erkannt  waren,  finden  sich  auf  der  Karte  nur 
in  der  Nähe  von  Ok  und  Reykjavik,  obwohl  dieselben,  wie  bereits  erwähnt,  eine  Sehr 
beträchtliche  Ausbreitung  in  der  Mitte  des  Landes  besitzen. 

Als  ich  im  Jahn-  1HS1  meine  Untersuchungsreise  auf  Island4)  begann,  existierte  außer 
Paijkulls  kleiner  Karte  keine  geologische  Karte  von  Island.  In  demselben  Jahre  bereiste 
A.  Heiland  Island  und  gab  sj»äter  (18S6)  eine  Karte  M>er  einen  Teil  von  Vestur-Skapta- 
fellssysla  heraus,  welche  jedoch  nur  für  die  Kraterreihe  des  Laki,  die  jetzt  zum  erstenmal 
in  den  Einzelheiten  untersucht  wurde,  von  Bedeutung  ist6).  In  demselben  Jahre  ver- 
öffentlichte Fr.  Johnstrup  ebenfalls  eine  Sjiezialkarte  über  die  vulkanischen  Gegenden 
nordöstlich  vom  Myvatn6),  an  deren  Vermessung  und  Untersuchung  (im  Sommer  1876) 
der  Verfasser  ebenfalls  zusammen  mit  Johnstrup  teilgenommen  hatte.  Im  Jahre  1S84 
publizierte   ich    eine   geologische  Karte  von  der  Halbinsel  Reykjanes  und  den  nächsten 

«.iwK'iwil  map  of  Ieelimd  bv  T Ii.  Thoro.l iIücu.    '.'  Bl.  1:<S00000.    Koppnbn^u  1901.   kr.  12. 
»}  Künr.-idin  VIII,  1902,  S.  110-17. 

*)  Veten*!;.  Akiwl.  Handlinear,  Bd.  VII,  Nr.  1,  Stockholm  IS<17. 

4)  lH?r  Verfasw-r  hulte  j*<l<H-h  Urmils  187*»  all«  Aaxfoteut  nn  der  Kxpeditiou  des  Prof.  JohnMriip 
mich  d«ra  nJirdlichi'ii  Islund  teilgenommen. 

6>  l^dci'*  Kratorc  und  Lavaatröme.    Krixtiauia  lss»>. 

*}  <»m  de  vulkamke-  l'dhrml  oj;  Snlfntarorne  i  det  nordliw  Island  (NalurliUt.  ForeDingcn»  l'cstskr.  1S«.»0V 
Sepanitnbdruek  -ohon  Isst:  gedniekt. 


4.  Die  geologische  Karte  von  Inland1). 
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Gegenden»)  und  im  Jahre  1S86  gab  K.  Keilhack  seine  .geologische  Karte  (Iber  Island2) 
im  Maßstabe  1:1  Mill.  heraus,  nachdem  er  im  Sommer  1883  in  Gemeinschaft  mit  C.  W. 
Schmidt  weite  Strecken  der  isländischen  Küstengegenden  bereist  liatte.  K.  Keilhack 
sammelte  auf  seiner  Karte  alles  damals  bekannte  Material  Ober  die  Ausbreitung  der  geo- 
logischen Formationen  auf  Island,  aber  noch  war  kaum  ein  Drittel  des  isländischen  Areals 
von  Geologen  bereist  worden,  von  denen  der  größte  Teil  sich  auf  Reiserouten  durch  be- 
wohnte Gegenden  l>esehränkt  hatte  und  das  Territorium  außerhalb  der  Hauptstraßen  völlig 
unbekannt  war.  Im  Jahre  1885  veröffentlichte  C.  W.  Schmidt  eine  Karte  über  die 
damals  bekannten  LijMiritflecke3). 

Die  größte  Schwierigkeit,  welche  sich  einer  geologischen  Kartierung  von  Island  in  den 
Weg  stellte,  war  der  Mangel  einer  hinlänglich  zuverlässigen  topographischen  Grundlage, 
welche  sieh  namentlich  mit  Rücksicht  auf  das  Hochland  fühlbar  machte,  wo  große  Areale 
niemals  toi>ographisch  vermessen  und  beträchtliche  Strecken  seihst  nicht  einmal  von  Menschen 
betreten  waren.  Daher  mußte  also  eine  Grundlage  geschaffen  werden,  <lio  einigermaßen 
die  Topographie  und  Skulptur  des  J^andcs  wenigstens  in  den  Hauptzügen  wiedergab.  Auf 
ineinen  Reisen  im  iiuicm  isländischen  Hochlan<l  versuchte  ich,  so  gut  die  Verhältnisse 
es  gestatteten,  mit  Hilfe  von  Theodolit  und  Visierkomjwß  den  schlimmsten  Mängeln  ab- 
zuhelfen, indem  ich  von  den  früher  trigonometrisch  bestimmten  Stationen  an  der  Küste 
ausging.  Natürlicherweise  ging  dabei  viele  kosttare  Zeit  für  andere  wissenschaftliche 
Arbeiten  verloren ;  auf  dem  Hochlande  ist  die  Reisezeit  kurz  bemessen  und  währt  höchstens 
2 — 2$  Monate  im  Jahre,  auch  ist  die  Witterung  häufig  sehr  ungünstig,  indem  Regen  und 
Nelwl  bisweilen  wochenlang  alle  Vermessungsarbeiten  unmöglich  machen  und  in  den  höchst- 
gelegenen Gegenden  Schnee  und  Sandstürme  hinderlich  sein  können.  Die  Teilo  des  inneren 
isländischen  Hochlandes,  von  denen  ich  neue  oder  wesentlich  veränderte  topographische 
Karten  herausgegeben  habe,  sind  folgende:  1.  Ol  ad  ah  raun  und  die  zunächstliegenden 
Gegenden*).  2.  Das  Hochland  nordöstlich  von  der  Jakute*  in  Axarfjord,  der  nördliche 
Teil  des  Hölsfjöll  und  Bnrfellsheidi »).  3.  Das  Hochland  am  Smefcll  und  das  östliche  Ende 
des  Vatnajökull,  sowie  ein  Teil  des  Südrandes  dieses  Gletscherareals B).  4.  Das  Hochland 
nördlich  von  Vesturskaptafellssjsla  zwischen  dem  SkeidarärjökulJ  und  Myrdalsjöktdl7).  5.  Das 
Hochland  nördlich  von  Landmaunaafrjettur  um  die  Seen  Fiskivötn  und  Thörisvatn  8).  (j.  Kjal- 
vegur  und  Hvftärvatn,  sowie  Thjöreardahu-9).  7.  Das  Hochland  nördlich  vom  Hofsjökull10), 
8.  Arnarvatnsheidi  und  Tvhhegra11);  außerdem  ist  die  Ausdehnung  der  Gletscher  auf  der 
nordwestlichen  Halbinsel  ebenfalls  verändert  worden. 

Während  ich  die  verschiedenen  Teile  von  Island  besuchte,  veröffentlichte  ich  gleich- 
zeitig in  mehreren  Zeitschriften  geologische  fliersichtsksulen  über  die  bereisten  Gegenden  l-) 

>)  Gcol.  Fflrcn.  Forhandl.  VII,  Stockholm  1884.  Taf.  5. 

*)  Zeitachr.  d.  Itautoch.  Oeol.  Gweuaeh.,  Bd.  XXXVIII,  188«,  Taf.  8. 

»)  Ebendit,  Bd.  XXXVII.  1685,  Taf.  30. 

4)  Pet.  Mitt.  1885,  Taf.  14.    Andvari  XII. 

*)  (Jeogr.  Tidwkr.  XIII,  Taf.  3. 

«I  Ebenda,  Taf.  1. 

')  Ebenda  XII,  Taf.  2.    Amlvari  XIX. 

«)  Ehenda  X,  Taf.  :j. 

•)  P«.  Mitt.  18!r.\  Taf.  3. 

™)  <J**r.  Tids-kr.  XIV,  Taf.  I. 

"i  Ebenda  XV.  Taf.  I.  Alle  diese  topographischen  Veränderungen  s<iiid  in  kleinerem  Maßstab  auf 
meiner  Karte  vou  Island  in  Tbe  Geographica!  Journal,  Bd.  XIII,  London  1899  wiedergegeliou,  auf  welcher 
ebenfalls  die  Ausbreitung  der  Ijtvnstrttme  angegeben  ist. 

'*)  Folgende  geologischen  Kurten  sind  vou  mir  veröffentlicht  worden:  1SS4:  Gnlihriiigu  <>g  Kjosiireyslu. 
BorgurfjanlarsysU  und  ein  Teil  von  Arncvsysla  (G«d.  Fören.  Forhandl.,  Stockholm,  Taf.  ">>.  1KS»">,  1KS\ 
1HÖ1:  Odiidahraun  und  8iidurThingevja.sYsln  \  Vet.  MiU.  188").  Taf.  14;  Mitt.  d.  k.  k.  Geogr.  G«-cll»eh.,  Wien 
IsiH,  Tuf.  «;  Hinang  tili  Vet.  Akad.  Mandl..  Stockholm  18**,  Bd.  XIV,  Xr.  5).    IS91:  SnatcIlMies-,  Myra- 
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und  hatte  im  Herbste  1898  mcino  Rekognoszierung  des  ganzen  Landes  nach  dem  ursprüng- 
lich gelegten  Plane  beendet.  Mehrere  Gegenden  habe  ich  jedoch  nur  fluchtig  auf  der 
Durchreise  besucht,  wie  einige  Teile  des  südlichen  Tieflandes  und  des  Hochlandes  west- 
lich vom  Sna>fell,  vom  Storisandur  und  Sprengisandur,  ferner  Fjallasveit,  Skagi  und  Reykja- 
heidi,  wo  ich  der  schlechten  Witterung  wegen  nur  wenig  Gelegenheit  hatte  mich  um- 
zusehen. Außerdem  hatten  sich  mir  wahrend  meiner  liokognoszierungs-Untersuchungen 
zahlreiche  geologische  Fragen  verschiedener  Art  aufgedrängt,  die  ich  ebenso  näher  zu  U> 
leuchten,  wie  einzelne  Ix>kalitäten  von  größerem  Interesse  eingehend  zu  untersuchen  wünschte. 
Es  war  meine  Absicht  gewesen,  vier  bis  fünf  Sommer  auf  die  Ergänzungsarbeiten  zu  ver- 
wenden und  demnach  eine  geologische  Übersichtskarte  des  ganzen  Landes  herauszugeben, 
wurde  aber  an  diesem  Vorhaben  durch  verschiedene  Umstände,  meistens  pekuniärer  Natur, 
verhindert  und  mußte  daher  meine  geologische  Karte  bereits  im  Jahre  1901  veröffent- 
lichen. Hier  vereinigte  ich  die  bereits  von  mir  publizierten  Karten  zu  einem  Ganzen  und 
fügte  zahlreiche  geologische  Erläuterungen  nach  meinen  eigenen  Aufzeichnungen,  sowie 
die  von  älteren  Geologen  angestellten  Beolwchtungen  hinzu.  Ich  hoffe,  daß  die  Karte  trotz 
unumgänglicher  Mängel  einen  Fortschritt  in  der  Kenntnis  von  Island  bezeichnet,  obwohl 
dieselbe  nur  als  eine  Rekognoszierung«-  und  Pionierarbeit  l>etraehtet  und  demgemäß  beurteilt 
werden  darf.  Die  Karte  bezweckt,  die  Grundlinien  im  Bau  des  lindes  klarzulegen  und, 
soweit  es  sich  tun  läßt,  die  eigentümliche  Entstehungsgeschichte  von  Island  in  großen 
Zügen  zu  schildern.  Ich  hoffe,  daß  unparteiische  Richter  zugeben  werden,  daß  dieses 
Vorhaben  den  Umständen  nach  geglückt  ist.  Selbstverständlich  kann  nicht  ein  einzelner  in 
einem  lOOOOOqkm  großen  Lande,  das  jährlich  nur  drei,  höchstens  dreieinhalb  Monate  dem 
Reisenden  zugänglich  ist,  jeden  Fleck  untersuchen,  weshalb  es  nicht  unwesentlich  ist,  zu 
wissen,  welche  Gegenden  am  meisten  bereist  und  welche  nur  wenig  oder  gar  nicht  tie- 
sucht sind.  Man  muß  von  der  Voraussetzung  ausgehen,  daß  die  Areale,  welche  zwischen 
den  Reiserouten  liegen,  weniger  bekannt  sind;  wonngleich  der  Forscher  häufig  Gelegenheit 
liattc,  dieselben  von  Bergon  aus  zu  überblicken,  so  fehlt  doch  die  Sicherheit  in  betreff 
der  Einzelheiten.  Daher  füge  ich  eine  Kartenskizze  meiner  Reiserouten  auf  Island  von  den 
Jahren  1881 — 98  hinzu.  Eine  völlig  zufriedenstellende  geologische  Karte,  wie  sie  von 
den  dicht  bewohnten  Gegenden  des  Kontinents  existiert,  kann  erst  erlangt  werden,  nach- 
dem die  kürzlieh  begonnene  Genendstahsvermessung  von  Island  beendigt  ist,  was  geraume 
Zeit  erfordern  wird.  Eine  systematische  geologische  Untersuchung  Islands  vonseiten  des 
Staates  würde  von  großem  wissenschaftlichem  Interesse  sein,  vielleicht  kommt  es  einmal 
so  weit;  bisher  hat  es  sich  unmöglich  gezeigt,  die  maßgebenden  Behörden  dafür  zu  ge- 
winnen, ich  habe  selbst  ohne  das  geringste  Resultat  viele  Jahre  hindurch  für  eine  der- 
artige Staateuntersuchuug  von  Island  agitiert. 

Zunächst  will  ich  einige  Bemerkungen  über  die  Farben  und  Signaturen  der  Karte 
hinzufügen.    Leider  haben  sich  einige  wenige  Druckfehler  bei  den  Farben  eingeschlichen. 


and  DaWsla  iBihang  tili  Vet.  Akud.  Hindi.  1891 ,  Bd.  XVII,  Nr.  2).  1892:  Da»  Hochland  zwischen 
Langjokull"  und  Vatnajökull  (Pel.  Mi«.  1692,  Tuf.  3).  1893:  Vartur-SkaptnfellM<»ln  (Geogr.  Tidskr.  XII. 
Taf.  2).  1895:  Austur-Skapiafellsafela  und  Mülaivslu  (Geogr.  Tidskr.  XIII.  Taf.  1  und  Pet.  Min.  1*95, 
Taf.  19).  189«:  Ventfirdir  (Geol.*  Kören.  Förhandl.  XVIII,  Taf.  1)  und  Noitfnr-Tbingeyjaiiifsla  (Geogr. 
Tidskr.  XIII.  Taf.  3).  1897:  Kyjafjardar-  und  Skagafjardarsv*la  «nd  ein  Teil  von  Hnuavatnas^sla  (Geogr. 
Tidskr.  XIV,  Tut.  1).  1898:  Sudurland»  undirlendi  (Geogr.  Tidskr.  XIV.  Taf.  4,  und  .Jard*kjalfUr  A  Sudur- 
landi  ISO'.))-  1899:  Da«  Hcxhland  weMlich  von  I<angjokull  und  ein  Teil  von  Hünavnlnssj^la  (Geogr. 
Tidskr.  XV,  Taf.  1).  Geol.  Kartcnskixxe  von  Lnndmannnnfrjettur  (Geol.  Fören.  Fernand).  XIII,  S.  614;. 
Der  Fundort  des  DopitclspaU  bei  Ilclgustadir  (A.a.O.  XII,  8.  218:  Himmel  und  Erde  III,  1 89 1  >.  Die 
Richtung  der  Gletsehcrstreifen  in  Inland  (Geogr.  Tidskr.  XI,  Taf.  2).  Marine  Ablagerungen  und  Strand- 
Itmru  (Ccogr.  Tidskr.  XI,  Taf.fi).  Hitalmig  bei  Torh.jokull  (A.a.O.  XII,  S.  22:1}.  Ilveravollir  (Ymer, 
Stockholm  Ittfi!*,  Taf.  3)  mvr. 
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die  jedoch  keine  große  Bedeutung  haben1).  Mit  Basaltfarbe  sind  nur  diejenigen  Gegenden 
bezeichnet,  welche  der  Basaltformation  angehören,  innerhalb  des  Gebiets  der  Breccie- 
formation sind  nur  einzelne  sehr  ausgedehnte  Basaltpartien  hervorgehoben ,  im  (Ihrigen 
über  die  unzähligen  Basalteinlagerungen  und  Gänge  fortgelassen,  da  ein  sehr  detailliertes 
Studium  erforderlich  ist,  um  diese  auf  der  Karte  anzugeben.  Alles,  was  ich  der  so- 
genannten Breerieformaüou  zuschrieb,  ist  mit  brauner  Farbe  bezeichnet;  dahin  gehören 
alle  älteren  und  jüngeren  braunen  und  grauen  Breccien  und  Tuffe,  sowie  Konglomerate 
mit  den  dazugehörigen  Gängen  und  Einlagerungen  aus  Basalt  und  Dolerit,  ferner  junge 
Tuffe  aolischen  Ursprungs,  hierzu  müssen  ebenfalls  einige  Breccien  mit  Scheuersteinen  ge- 
rechnet worden ,  die  nicht  gekannt  waren ,  als  die  Karte  gezeichnet  wurde.  Die  ver- 
schiedenen pliocänen,  glazialen  und  ]>ostglazialen  Bildungen  innerhalb  der  ganzen  isländi- 
schen Broccicformation  zu  sondern  und  dieselben  kartographisch  darzustellen  ist  nach  unseren 
jetzigen  Kenntnissen  unmöglich,  sondern  muß  einer  fernen  Zukunft  vorbehalten  bleiben. 

Gescheuerte  Dolerite  nehmen  auf  der  Karte  einen  beträchtlichen  Platz  in  den  Gegen- 
den ein,  wo  che  Breccieformation  die  Unterlage  bildet,  jedoch  besitzen  sie  in  Wirklichkeit 
eine  viel  größere  Ausbreitung  namentlich  im  Hochlande,  wo  dieselben  von  neueren  losen 
Massen  bedeckt  sind;  ebenso  sind  kleine  Einlagerungen  und  Decken  aus  Dolerit,  die  mehr- 
fach innerhalb  der  Breccieformation  vorkommen,  fortgelassen,  da  die  Kenntnis  der  Einzel- 
heiten und  eine  hinlängliche  topographische  Grundlage  fehlen,  um  eine  Aufnahme  konsequent 
für  das  ganze  Und  durchzuführen.  Wie  ich  früher  angedeutet  habe,  sind  die  Liparit- 
flecke  an  vielen  Stellen  nach  dem  Maßstab  der  Karte  zu  groß  angegeben  und  bei  genauerer 
Nachforschung  wird  tinzweifelhaft  eine  bedeutend  größere  Anzahl  Liparitgänge  sowohl  in 
der  Basalt-  wie  Breccieformation  gefunden  werden.  In  der  Zukunft  wird  man  sicherlich 
*  ebenfalls  eine  größere  Menge  von  älteren  und  jüngeren  Kratern,  warmen  Quellen,  sowie 
mehrere  Fundorte  für  Snrtarbrand,  Pflanzen-  und  Tierversteinerungen  entdecken.  Selbst- 
verständlich zeigt  die  Karte  nur  den  Standpunkt  unserer  Kenntnisse  in  dem  Zeitraum, 
während  dessen  dieselbe  entstand. 

Wo  Strandlinien  und  alte  Küstenterrassen  bemerkt  wurden,  sind  dieselben  auf  der 
Karte  mit  einem  roten  Strich  angegeben.  Dio  punktierte  rote  Linie  (highest  limit  of  sub- 
mergence)  bezeichnet  dagegen  auf  den  Tiefländern  die  angenommene  Grenze  des  Meeres 
am  Schlüsse  der  Eiszeit.    Jeder  kann  auf  der  Karte  sehen,  daß  diese  Linie  hypothetisch 


»)  Leider  sind  einige  wenige  rote  Punkte,  welche  Krater  bezeichnen  sollten,  fortgefallen,  so  bei  Ücita- 
hlid  westlich  von  Krisuvfk,  jedoch  sind  dieselben  Huf  meiner  Kurte  von  Reykjanes  angegeben  in  Geol.  Fören. 
Förhandl.  VII,  188-1.  Die  warnie  Quelle  im  Thj6rsardalur  ist,  wie  bereits  erwähnt,  an  einer  falschen  Stelle 
angegeben.  Außerdem  tut  in  Hreppar,  örtlich  und  nordöstlich  von  Hrcppht'ilar,  über  ein  kleine«  Stückchen 
I-and,  da*  durch  eine  hellgrüne  Farbe  als  neuere  lose  Bildungen  (Alluvium  und  Diluvium)  bezeichnet 
werden  sollte,  die  daneben  befindliche  dunkelgrüne  I^avafarbc  ausgelaufen.  l>uß  liier  ein  Druckfehler  vor- 
liegt, beweist  die  Originalkarte  in  Geogr.  Tidsskr.  XIV,  18»H,  Taf.  4,  sowie  mein  Buch  »Jardskjalftar  a 
Sudurlaudi  1S5>Ü.  (Auf  der  Karte  dies«»  Hefte»  sind  die  Fehler  verbessert).  Im  Sommer  1905  hat  nun 
ein  preußischer  Geolog,  Dr.  W.  v.  Knebel,  Inland  bemal  und  im  ZeiitnilhlaU  für  Mineralogie  I00.r), 
Nr.  17-  -18  kurze  Mitteilungen  über  seine  Beobachtungen  veröffentlicht.  Zu  seinem  und  meinem  Un- 
glück ist  er  gerade  in  diesen  kleinen  Farbcnklecks  geraten  und  hat  mich  Art  und  Weise  vieler  Touristen 
die  ganze  Karte  danach  beurteilt.  Natürlich  kennt  er  weder  meine  Originalkarte  in  >Geogr.  Tidsskr.«, 
noch  irgend  etwas  von  dem ,  w:is  ich  über  diese  sowie  andere  Gegenden  im  südlichen  Island  gesehrieben 
habe.  Derselbe  Beizende  ergießt  sich  in  langen  Reden  über  eine  .Geröllformatioii'-  in  der  Nähe  von 
Geysir,  »welche  Thnroddsen  als  einen  alten  Strandwall  bezeichnet  hat«,  und  berichtet,  dal)  er  die 
Entdeckung  gemacht  habe,  daß  es  sich  hier  nicht  um  einen  Strandwall,  sondern  um  eine  Moräne  handele. 
Hierzu  bemerke  ich  1.,  daß  es  mir  niemals  eingefallen  ist,  von  einem  Strandwall  nn  dieser  Stelle  zu 
reden,  obwohl  ich  zwei  lauge  Abhandlungen  über  Islands  Strandwallc  (Geogr.  Tidsskr.  XI,  181)2,  S.  209  —  25; 
Andvari  XXIX,  11>04,  S.  t«— 78)  veröffentlicht  habe,  und  2.,  daß  bereite  K.  Keilhack  diese  Geröll- 
formatiou  als  Moräne  erkanute.  Spfiter  hat  derselbe  Verfasser  mich  im  »Globus*  heftig  angegriffen,  seine 
kritischen  Ergüsse  sind  aber  in  solcher  Form  gcschrielien,  daß  sie  an  dieser  Stelle  einer  Entgegnung  nicht  l»e- 
dürfen.  Ich  muß  mir  jedoch  vorbehalten,  bei  Gelegenheit  an  einer  anderen  Stelle  einige  von  \V.  v.  Knebels 
zahllosen  Irrtümern  und  Mißverständnissen  zu  berichtigen. 
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ist,  da  sie  über  neue  Lavaslröme  geführt  ist.  die  einer  viel  jüngeren  Zeit  angehören  als 
dfr  höchste  Meeresstand  am  Schlüsse  dfr  Kiszeit,  und  die  daher  nk-ht  von  spätglazialen 
Strandwällen  gedeckt  sein  können.  Stellenweise  ist  jedoch  die  Linie  auf  faktisch  beobachtete 
alte  Küstenhildungen  gegründet.  Höchstwahrscheinlich  nehmen  die  neueren  losen  Bildungen 
(Diluvium  und  Alluvium)  einen  bedeutend  größeren  Kaum  auf  der  Karte  ein.  als  sie,  streng 
genommen  dürften,  aber  in  Wirklichkeit  hängt  es  lediglich  von  dem  subjektiven  Krmessen 
ab.  wie  weit  diese  Farbe  sich  erstrecken  soll,  und  in  dieser  Hinsicht  können  die  Ansichten 
geteilt  sein.  Wollte  man  nach  festen  Grundsätzen  die  geologischen  Formationen  darstellen, 
wie  diesell»en  zutage  treten,  so  müßte  diese  Farbe  wenigstens  zwei  Drittel  des  Landes  l»e- 
deeken,  wodurch  jedwede  Darstellung  des  geologischen  Baues  von  Island  illusorisch  werden 
würde.  (Jelb  habe  ich  da  angewandt,  wo  die  L'nterlage  infolge  der  dieseUx-  überlagernden 
losen  Massen  nicht  siehtliar  ist,  weshalb  die  gelbe  Farl»  sowohl  bei  mir  als  auch  hei 
Pai j k  11 1 1  und  Keilhack  eine  größere  Ausbreitung  erlangt  hat.  als  sie  eigentlich  sollte, 
da  sich  dieselbe  über  etliche  Gegenden  erstreckt,  die  nicht  hinlänglich  bekannt  sind;  jedoch 
ist  das  wenig  bekannte  Areal  jetzt  zu  einem  Bruchteil  von  dem  eingeschrumpft,  was  es 
früher  gewesen  ist.  Vielfach  wird  es  sich  zeigen,  daß  aus  den  losen  Massen  Doleritlaven, 
die  bisher  nicht  gefunden  sind,  und  stellenweise  vielleicht  ebenfalls  Breccie-  oder  Basalt- 
felsen  zutage  kommen  werden.  In  dem  Maße,  wie  sich  unsere  Kenntnisse  von  dem  inneren 
isländischen  H< ichlande  vermeinen,  wird  sich  auch  die  Kenntnis  von  dem  unter  den  losen 
Bildungen  liegenden  Felsen  erweitern.  Jeder  Geolog,  der  die  weniger  bekannten  Teile  des 
Hochlandes  liesucht,  wird  lwssere  Aufklärungen  Aber  das  Verhältnis  der  Gesteine  zueinander, 
sowie  deren  Ausbreitung  erteilen  können,  aber  das  Bild  wird  in  der  Gesamtheit  dasselbe 
bleiben,  wenn  auch  einige  Einzelheiten  verändert  und  verbessert  werden. 
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H.'dsfjall  «tatt  Hubfjnü 

10t, 

2: 

Thinj;eyra.*:indur  sl.  Thingey- 
jaraitidur 

28Ü. 

»• 

42: 

l)i:'i|.uhlidarfjiill  statt  Drapu- 
l.lnlorfjidl 

»' 

101, 

4.»: 

Olufsfj.irdur  stall  ()lafsj<>rdur 

320. 

20: 

FnjiVkaHal  statt  FjnoskAVtal 

V.YS, 

Suihir.i  statt  Surdurä 

X'.l, 

20: 

' 

Hainriiiiluka^inli  statt  Horn- 

" 

i:j7. 

II: 

Toifüj'.kiill  stau  Torfiijokull 

rcndaluLHtali. 
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Abendröte  L12 

Abru-Mon  und  Abnisionsflächen  2L 
07.  101.  104.  234  -35.  230—37. 
2i  i 

Adnlieykjadalnt{Tliingeyj.-u«vld»)323 
Adalv.k  gl.  84.  94.  LüÄ.  Ü\9.  2:,T. 

Afrjcttnrtindur  5.  £3 
A  tdey(a-dcy)  in  Nafjardnrdj(ipS4.327 
Airfjjill  (lerfjall)  hei  Orwfajokull  IM 
Akrafjall  55.  L02 
Akraoe*  51.  55.  100 
Akravfk  250 
Akurhorg  in  Hnippsey  53. 
Aknrevri  lfi.  13.  LÜ2.  212.  333 
Aland  bei  Thb-tilfjftrdur  L02 
Alclschglcuschcr  1  TO 
Alfuvakir  in  Thorxkafjrirdur  tÜ 
Alf hdll  in  Hrappxey  ."■:{ 
Aliuannsgjsi  35.  13.  LLL  219 
Almannasknrd  hei  Hnrnafjördur 
Almrnning:L«kard  bei  Kap  Nord  52 
Alptahotnar,  I.iinganos,  333. 
Alptadalur  in  Fljöt>hverfi  »ü  232 
Alptafjördur  (Isa/jnnlardjupi  Ii 
Alptafjördur  i Ödland)  77.  103.  228 
Alptafjördur  (SmefclLmes)  3L  82 
AI  plane*  hpi  Mi1  rar  Iii 
Alplavatn  bei  SkiiptiSrtungn  01 
Älptaver  5.  23.  LH 
Alptnvik  löstlnnd)  2.  250.  202.  225 
Alptavikurtindiir  -?7r>-  27J5 
Xlptavflin  ( Arnarvatnaheidi)  331 
Alvidra  {Ariiesw^!»!»)  52 
Amdrup,  (f.,  2jil 
Auavatn  ' Jokuldalshcidi)  15 
Anbau,  Hohe  d.  A.  ü.  M.,  LI  — Li 
Anderson,  Gunnar,  232 
Andft  (Norwegen)  233. 
AnorthÜ  L15.  213.  282 
Anthrazit  232. 

Apalhraun  (Bloeklavii)  140.  LH 
Aparatn  in  liinn-m  -  LQ 
Arbter  (Rangarvalla\v»la)  50 
Ärhur  im  Skagafjürdur  201.  222 
Armannsfell  58.  213 
ArmotahOlmi  am  Thvenl  i  Myrasvsla) 
331 

Armuli  bei  Nafjnrdanljup  LZ3.  125. 
220 

Arnarba-li  in  Ölfus  Zü 
A  rn  a  rdalsklet  t  u  r  1 1  snf  j  n  rd  «  rd  j  (i  p  i 12. 
251 

Arnnrhvlisdalur  (H:inln«tran<lar- 

83.  215.  325.  332 
Arnardal*hal*  52 


Arnarfell  (Hofsjokull)  50.  130.  L81 
ArnarfollMokull  (Houijokull  > 50. 1 7 0. 


180-82,  2QJL  308. 
Arnarfji.rdur  s_L  8iL  1LL  123.  213. 

214.  249.  251.  209.  327.  332 
Amarholt  in  Stafholtstungur  55 
Arurirtics   F.vjafjördur)  102 
Aniarny|Mi  in  Hreppar  '283 
Arnarstakksheidi  23.  (IL.  302 
Arnartiingnr  in  Hornafjördur  279 
Arnarraln  15.  15.  55.  179 
ArnarvaUudieidi  3.  20.  44.  48.  170. 

307.  321.  327 
Arne*  (in  Ameasy'ida)  '3 '20 
Arne»  (in  Stranduxv'tdn)  220 
Arnes* viila  6.  52 
Arngerdareyri  ([«Afjnrdardjflp.  ül 
Arnimplateau  in  Irland  'J30 
Arokotludalur  am  Steingrimsfjfinlur 

iStrandn»<!»la)  203.  332 
Ab  bei  Ilafnarfjördur  53.  7_Q 
As  in  Hollt  22 
As  l>ci  Ilruni  283 
Äs  in  Kelduhverfi  05.  223 
As  in  Melasreit  55 
.Wr  105 

Äsbjarnarfell  bei  HofsjökiillOH.  151. 

181.  182.  225 
Ashyrgi  in  Kelduhverfi  05.  88.  102. 

221.  2JJL  307 
A.iehensäule,  Höhe,  LLG 
Askja  3.  13.  22.  23.  12.  50.  OL 

107.  LÜL  118.  121.  125.  L20. 

133.  ÜL  UM.  LÜL.  LA2.  Iii 

1.V2.  154.  150.  IM.  221.  22L 
#  222,  233.  221 

Axinundarne«  (Bjarnarfjördur)  332 
Ayinundarnupur  in  Hünavatnssv'ida 
220 

Auilküla  hei  Arnarfjördur  81 
Auilkfila  in  Hunavatnsxy'Bbi  02 
Augitandesit  243.  3üfi 
AiiKtfirdir  1.  3-24 
Au»  (mann,  Jön,  Lfi5 
Aiisturdalur  im  Sk.igafjördur  212. 

21LL  203 
Aonturhlid  LL  53 
Austvadsholt  ( KangÄrvallastrsla)  Qfi 
Aitelur-Horu  (I/mnfjördiir)  205.  223 
Axiirfell-jnkull  tVainajökull)  LÜH 
Axiirfjjill  bei  Rjaniarnca  52 
Axarfjardnrheidi  05 
Axurfjardarnfipur  (Axarnfipnr)  102. 

230 

Axarfjördur  4.  25.  23.  82.  33.  üü. 
04.  102.  131.  132.  201.  202. 
ooj   oo.V  •>•>«   307    ^1 1 


Axlarhyrna  (SniefelUneü)  232.  300 
Axlir  (Hunavnti)H.'»y*la)  üü. 

II. 

Backstrom,        153.  202.  200. 

223.  222.  231.  200.  232 
Badstofa.  Höhle  (Smefellune*).  22 
Biegiw»  ( Kyjafjanlnrxy'sla)  200.  222 
ßiejarfell  (Hftardalur)  53.  208 
Biejarfell  (Str:inda»ysla)  .'».l 
Ba-jarfcll  l>ei  Tlicistarcykir  00 
Bn'jarfjallgnrdur  hei  Yidirholl  05 
Btrjari'w  in  Lftn  22 
Bn-jarviHn  (Sleingrlmufjonlur)  332 
Ifcer  im  Kn'.k.Hfj.irdur  2r.l  270 
Bier  auf  Kaudisandur  203 
l*aggalutar  iSphftrolithein  225.231 
Bakkafjordur  sH.  LQ3 
Bakkafloi  03.  Ol.  Ol 
Rakkaiel  in  Oxnadalur  12.  03 
Bakkatindur    (Austur  -  Skaptafelly- 

Bvsla)  Q3.  20 
Bakki  (F.vjafj..rdurl  23 
Baldhei.li"  .Kjalvegwn    ^ÜL  315. 

321 

Baldjökull  (Balljökull)  55. 120. 122. 

225 

Baldjttkulsgnvpa  55 

BalkaMadane»  05 

Banl  1 1 jitrabjarg)  23,  328 

Biirdanlalühellir  10 

IMrdardalur  1.  30,  00.  SL  L3L 

L3SL  115.  153.  202.  212.  221. 

220.  220.  222.  225.  3J_L  323 
B»nla.«tailadHlur  100 
Btinlarstadir  in  Lodmundarfjord  01 
Banla»triind  3.  20.  32.  44.  h2.  &L 

üü.  22.  '2i*  248.  39.V  327 
Bordsnes  i()süand)  L  250.  202.  220 
Banlünohorn  üi 
Bnrd«viktir>kiird  52 
Barkanlalur  200,  202 
BarkarMadir  in  FljotHhlid  IL  «0. 

133.  331 
Barniahlld  i  Hanlaal  randar<<  sin  i  '2fi3 
Barmur  (Torfajükull)  1 58."  280 
Barnahorg  51.  '51 
Barnaborgurhraiin  51.  131» 
Bariiadalsfjall  iSkngnfjanlars^!»ln\fi9 
Bamnfoss  55.  '284 
Basalt  243    45.  205.  332 
BaoultdiM-ken  243—45.  j'i3.  Die 

Neigung  der  Biumll decken  '210. 

-M  i  212.  213.  211.  215.  210. 

•217.9:11  .'?:.\-2  314    Anzahl  d.  B. 
2UL  Picke  d.  B.  2JÜ 
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Thoroddsen,  Island. 


Basaltformation  222.  229—33.  242 
bis  •''■■»  Mächtigkeit  d.  Ii.  2ii3 
bin  264.  Breci-ie  und  Tuff  in 
d.  B.  24A-47.  222. 

Basaht<ange  7h  113.  230—32.  234. 
247—54.  222.  260.  224.  269, 
282.  200.  232.  3Ü1L  2ÜL  33Ü 

Basaltgebirge  7—3.  7_L  242  —  43. 
Buchung  d.  ß.  2 

Basalteaulen  243.  241.  24,r> 

Basnlteinlngen  in  der  Palagouit- 
fonnation  2211  -  22,  295.  221. 
22ß 

Basaltterrasscn  2 

Bauernhöfe,  höchst  gelegene.  11.  12  ; 
Bnuln  L.  51  202.  266.  284.  285 
Baula  litla  22 

ßaulärvatn  (Kerlingarskard)  '290 
Bay,  Edvard  231 
Beeren- Kiliuid  232 
Beinadalir  in  Drapuhlidarfjall  222  ' 
BeinageitarfjaU  2.  Iii.  205 
BeiÜvcllir  bei  Laugarratn  58 
Belgjarnesgfgir  123 
Beljandatungur  (Kjalvegur)  219 
Berghylsfjall  2Ü 

Bcrgkvisl  bei  Eyjabokkajökull  222 
Bergstürze  31—32.  215.  271 
bergvatn  32 

Berscrkseyrarfjall  (Hraunfjördur) 

2M 

Berserkjahrnun  139.  151.  314 
ßer»erkjahraunsgfgur  21 
Berufjardardalnr  iMfilasy^lur)  333 
Beruf jardarakard  63 
Berufjördur  LL  42.  8JL  8JL  02. 

1Ü3.  122.  2JJL  2JLL  22L  325 
Berunes  bei  Beriifjiirdur  Ü2.  '277 
Beruvik  (Snwfcllsnes)  287 
Bewohntes  Gebiet  LI 
Bildsärskard  bei  Fyjafjftrdur  02 
Bildifell  in  Orafningur  57.  302.  334  , 
Bildudalur  24B.  243 
Bimsstein  22.  131  IM.  Iii  L22. 

Ifii).  160.  233.  257.  200.  'ififi. 

2üiL  2AL  221  231  222.  2J1L 

295.  207.  308 
Birnudalstiudur  1  03. 
Bisiker,  W.  315 
Biskupsbrekka  (Kaldadalsvegur)  58 
BiskupsAhals  in  Fjallasveil  02 
ßiskup*tungur  G.  liL  31  o 
Bilm  bei  HengiU  22 
Bitrnfjordur  2.  h3.  8JL  L7JL  321 
Bjidli  bei  SlOrolMivoll  5U. 
Bjargtiingiir  22 

Bjarnarfell  bei  Geysir  2H3. 
ßjarnarflag  66.  11_L  i3JL  L5JL  IM 
Bjarnarfjordur  22.  32.  LH  214. 

326.  327 
Bjoruarhafnarrjall  280.  222 
Bjarnarhofn  222 

Bjaruargil    bei  SteingrimsfjArdur 

{.Strandiisy*sla)  223 
Bjarnarne*  22.  ai.  99 
Bjaruastndir  in  Yatnsdalur  211 
BjMfcll  (i0 

Bj6lfur  bei  Scydisfjord  21 

Björn  iu  FljoUhverfi  22.  187.  i.sn.  i 

21*2.  313.  334 
Bhengur  iSiduinannaafrjeltur'i  313.  . 

331 


Bliejukambur  in  Tborgeirsfjord  02  j 

Blafeldarhrauu  (Sna'fclNnes)  iL  ULI 

Blafcll  >iei  Hvitdrvatn  22 

Blafellsjokull  122 

IMfjall  (Myvatn)  4.  LL  02.  LUL 
LLL  123.  221  222.  9 -23   295.  | 
30(3.  31 1.  312.  313.  315.  334. 

BläfjflU  (Reykjnnes)  5JL  13£L  322 
Blagnypa  181 
BlagnVpnjOkull  1H1 
Blanda  122 

Blautios  (Skeidar&nandur)  23 
Blatilukvislar  (Skeidararsaudur)  Iä  | 
Bleiksn  (Fljf.tshlidi  307 
Blcik»n>>!rnrdalur(Fni&akadalur,'323  | 
Ble*a  bei  Tindfjidhijokull  Ihl 
Blesaklottur  bei  Oni  fajökull  02 
Blesamy*ri  bei  TorfajOkull  60 
Blikalfm  (Melrakkasljetta)  3ILi 
Blikal6umlalur{  Melrakkasljetta)  22ä 
Blöndodalnr  L.  21JL  247 
Blönduf«  lüi 
Böggild,  O.  B.  222 
Bfilatadahlid  in  Hnnsivatnsyüeln  21 1 
Brtlti  (Skaptafell),  Onefi  02 
Bolungarvik  fl8affardardjupK84.  2 1 4 
Bftndafell  (Fiikrudsfifinlur)  03 
B&ndavardi  (Berufjurdiiri  03. 
Borgarfjördur  (W.  Island)  Q.  1  LL 

21L  31.  iL  HL  7JL  ML  IM. 

1»3.  180.  210.  217.  228.  244. 

284.  207.  32a 
Borgarfjördur  (O.  Island)  7JL  Hü. 

K):i.  LOÜ.  20JL  275.  27 C. 

314.  321.  335. 
Borgarh6bir  (Muefellsheidi)  314 
Borgarfell  in  Sknptärtungn  Ol 
Borgarncs  bei  Seydisfjördur  (O.  Ig-  1 

land)  a& 
Borgarne!«  bei  üilsfjfirdur  270 
Borgarne«  (Mfrar)  284 
It.irLMi  virki  |  lliinavntnyv^aHi'i  t 

33  J 

Borgir(Axarfjf.r«iur)  HZ.  L22x  Lj3. 
221 

Borglr  in  Skriddal  03 

Borgir  bei  Vntnsdalur  01L  332 

Botu  im  Geirlhj6fftfjord  (Isafjardur- 

H^la)  332 
Botu  im  äägondaijnrdur  214.  24">. 

2ti2.  263 
Botn  im  Talknafjord  2ft3 
Botnavatn  bei  Sudurii  (Odadahraun) 

Iii 

Botnagigir  bei  SkaptiirjAkull  1^2  i 
Butnsheidi  am  Hvalfjfirdur  :">.'>  '247  I 
ßotnaheidi  am  SdgandafjOrdur  (Isaf- 

jardan><»la)  5jL  332 
Bolns!tnlur  (».  Srtlur)  4.  31.  Jifi.  282 
Botnj.ikull   My"rdnlsj.lkull)  1Ü2 
Bra-kur,  Eyntri-  und  Voitri-  (Firiks- 

j(ikull)  122 
Brandafell  ft  Vatmnesi  70 
Braudstangi  auf  Hrapp^ey  244 
Brandung  7_L  IL  32ü 
Brattabrekka,  V'cstdaUheidi  bei  Sey- 

disfjördur  04 
Bratthals  in  Flj6t*hverfi  Ü2.  1Ü2 
BrauUrhültsborg  (KjalameM  5ü 
Brautartuuguhver  (Lundareykja- 

dahin  55 


Brecoieformation  x.  Palagonitformat. 
Breceiegebirge  B— 12.  UL  IL  223 
BreidA  2JL  124.  122 
Breidabolssbidalüu  7_ä 
Brcidamerkurfjall  122.  124.  195. 

■i>88  224 
Bi«idamerkursandur     24.  22.  78. 

1)5    iflf).  IHL  2Ü4.  2Ü5 
BreidamerkurjökuU  22.  02.  122. 

192.  124.  122.  122.  122.  202. 

294.  3jiü 
Breidamerkiirmuli  12 
ßreidaskardshuukur  ä2 
Breidavad  auf  Blanda  02 
Breidavik  bei  I«itnibjarg  2lL  322 
Breidavik  (O.-Wandi  tsiL  123 
Breiddalur  222.  2^8  277 
Breiddalshcidi  {(safjardartVsla)  52. 

332 

Breiddalsheidi  {Skriddalur}  113 
Breiddalsvik  22.  Ü2. 123.  248.  222. 

202.  211 
Bretdib&lsstadur  iu  Vesturhop  B9 
Brcidifjördur  (Bredebueht)  2.  i.  4. 

2^7_L2fii22.aü.SJLa2.ä3. 

90.  92.  03.  1>4.  9<>.  135.  214. 

215.  220.  247.  222.  2Hrt.  222 
BreiduvOtn  12L  265 
Brekka  (Hvalfjördur)  Z2.  100.  223 
Brekknaheidi  (J^angnne;«)  229 
Bi-ennh6lar     i  Breidamerkurjöktdli 

122 

Brenni»teinsfji>ll  I  Revkjanes)  5JL1 13. 

1 14.  119.  151.  L24.  218 
Breon,  R..  222.  273. 
Bright,  Riehard.  Hü 
Brikarhellir  in  Alptafj<>rdur  (Ost- 
Island)  1113 
ßritnnca  bei  Seydinfjonlur  (O.-Is- 

land)  223 
ßrimnesgerdi  (Faskrtid^fjord)  277 
Iiriäimla'knr(Bnansla-kur)  213.21  4. 

215.  255.  >5S.  261.  282.  329 
Britgger,  W.  C,  273 
Brffk  im  Xnrdurardal  24.  Iii 
Brökarhrauu  132.  142.  244 
BKikarjokull  (Sudursveit i  122 
Brtara  12.  322 

Brüarfossar  auf  Mfror  24.  249.  322. 
331 

Brüarjökull  LI0.  200.  201 
ßrüaröro-ri  221 

Bruchlinien  (Verwerfungen),  vgl. 

Spalten  und  Tektonik,  12.  31. 

ZlL  Hfl.  8_L  83.  ^5.  87.  &fL  91. 

107.  ILO.  208—26.  314 
Brücken  41  — 42 
Brunabnrg  i  Myvatn)  153 
Brunnr  bei  Mokollsdaliir  23 
Brunasandur  (8kaptafelL«syssel)  2. 

iL  212 

ßrunavik  iO>t-Is!and)  ÖtL  1 0.1-  275 
Brunavikurhals  24 
Brunavötn  bei  Hverfi>flj6t  02.  33-1 
Brunnbom  in  Lfm  100.  2»5 
Brüsatjnra  bei  Bardardalu  r  22 
Kr iiiiu,  Daniel,  201 
RrynjudaM  42 

Brvujudalur  ^Gullbringusvsla)  324. 

im 

Buchten  7JL  2L  21L  90—91 
Bfidahellir  (Soa'feUsnes)  21 
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Rudahraun  (Smefellsnes)  133.  HL  [ 

■tno 

ßüdaklctlur  i  Sna-fellsnes)  31.  151.  ] 
21B 

Bfidi  in  Tbj6nui  4J 

Bugnr  l>ci    Blwngur  iSkaptafetls- 

sysla)  02 
Buland  iuSknpt:irlungu»il.  !.ri_'.  :t:{4 
Bulnndsevjnr  lOst-Island)  12 
B(ilandsh"cidi  bot  Blarjr.ll  (Skaptar-  \ 

lunga)  Ül 
Bulandshöfdi  iL  100.  103.  287.  299 
Bülaudsuc»  (hei  Berufjordur)  '277 
Bulnndstindur  (Berufjiirdur)  iL  33  t 
ßunjf,ufjall  (Reydarfjürdur)  '277 
Bungufjallgardiir  (NO-Island)  230  l 
Bunki  (SknptafellssyVln  132 
B Unsen,   R.  \V„  3L  L41.  13L 

250.  207.  272.  213.  283,  284 
Bunnh61ai  bei  Sida  132.  221 
Bür  bei  Vopnafjördur  221 
Burfell  in  Grimxnca  6.  58.  301 
Bftrfcll  bei  RevkjarfjCrdur  (Stranda-  j 

afsla) 

Burfell  bei  Thf&rsa  17.  59.  210 

Burfell  auf  Tjrirnw  öS 

ßürfellsfjallgardur  (Odtiduhriiun) 
13L  235.  311 

ßürfellsheidi  (Nordost  •  bland)  03.  , 
323.  232 

Burhcllir  l«i  Alptafjr.rdur  (Ost- Is- 
land) im 

Byrgi  in  Kelduhverfi  65 

c. 

Canna  (Hebridcs)  220 
Chambers,  Robert,  103.  330 
Chloreisen  144 
Chlornatrium  1 44 
Chlorwasserstoff  (Chlorhrintei  114 
Clavering-Inaol  231 

crag  a2.  aa.  02,  as,  233.  211 

l'oeeguina  138 

("renne,  Vcrdiin  de  la,  23 

D. 

Dalah  ratin,  Svinahekjartangi  (Lan- 
ganes) 333 
Dalatangi  L  33.  267.  276 
Dalasysla  (Dalir)  i.  IfflL  103.  263. 
331 

Dalfjall  bei  Axarfjfirdur  33 
DalfjaU  bei  Mlvatu  06.  139,  154, 
223 

Dalsa  (Hünvntnssysla)  101 
Palsa  (Sprengisandur)  33 
Dal.-heidi  bei  Raudisnndur 
Dalsheidi  bei  Sna-fjaUa»tr6nd  52. 
123 

Dakmynni  (Fnjfwkndalur)  211.  323 

Dalton,  Kap,  231.  231 

Davisstraße  233 

Davy-Sund  22L  233 

Dcilria  iBreidamerknrsanduri  104 
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Hrafntinnuhraun  tili.  1IÜL  1Ü2.  1  .*>■*>. 

iülL  Ui>L  LjlL  281 
Ilrafntinniihrygjjur  bei  Krafla  Ii". 

2Ü1L  27Ji  " 
Hrappsey  ( Hreidufjördur)  21.*i.  243. 

2JÜ.  i>i 

HrappMfjördur  ( Jökulfirdir)  81 
Hraun  in  Olfus  ,'i34 
Hrnun  bei  Hrnunfjördur  ül 
Hraun  bei  Miklavatn  H2H 
Hrann  im  Yxnadalnr  ü£L  20fi 
Hrauua  in  Lodmundarfj<>rdur  1ÜÜ. 
Hinuua  bei  Odadahrauu  01 
HrauudaliiriLodinundarfjordur)  C4. 

20,r».  27(» 
Hraundalnr  (Myrar)  iL  22ü 
Hrauudidur  bei  Hyraljördur  Il2il 
Hraunärdalsgigir  (Myrar)  lü 
Hraunfelli'dnliirbei  Hofsdaltirl  Vop- 

nafjordur)!LL21£L211.  2äIL2li2.  ; 

21L1 

Hraungerdi  in  Fldi 
Hraunsfjördur  (Siuefellsnc*)  2i)i< 
HraunbültahnCikur  (Hnappadalur). 

2ÜÜ 

Hrauiiiu  [Ost- Island)  L4 
llnuin»a!t    in   Hnlsasveit  ißorKar- 

fjftrdur)  2iü 
HrauiM)inülahraun  (M<rar)  lüi 
Hraunsnel  l>ei  NüphlidarhAls  ülL  Ulli 
Hraumvatn  in  S'xnadalnr  ILL  LL 

t>8.  TJi 

Hredavatn  in  M<rarsysla  ILL  21fl.  j 

2.V2.  2.r>9.  2fil.  2<i2.  2liH.  207 
Uli  ■fiiubiuIirI>eiHvltarvain21»7.a21  ] 
HregKerdismdli  in  Sudursveit  247  I 
Hrt-inv«iadir  (FljölMlalshjcrad)  103  ' 
Hreppar  0.  iL  LL  JiL  19,  219,  j 
227.  283.  302.  30 j.  310.  311. 
.:;  ■■ 

Hrilune»  bei  Holmsn  (Sksptänungal 

Iii 

Hrin^ver  (Tjornes)  K£,  2<>3 
HriiiRvershvilft 


Hrisey  (Eyjafjördur)  102 
Hroarfholt  ( Arnensysla)  Iii 
Hröarsholutklettar  5ü 
Hröberg  in  Hitardalur  2H8 
HrollaugsborK  (DranKnjökull)  l  73 
HroUaMgseyjar  bei  Auslur-Skapta- 

fcllssyslä  2Ü 
Hrollaugsvfk  (Hornstrnndir)  12 
Hrüinundarcy  (Hamarxfjördur)  12 
Hroüsadaliir  (Brunaborg)  bei  M\'- 

vatu  117.  139.  I;i3.  LÜ 
Hrossaliorg  (My  vatnsoni'fi)  1  -Mi.  222 
Hruni  iu  Hreppar  hil 
Ilrunid  (Thji'irsdrdalur)  210 
Hrota  l>ei  Grafi  IM 
Hrülarjöklar  bei  Onefi  IM 
Hrtitafell  (Ungjökull)  üL  177.  LIiL 

282.  297.  308 
Hrfilafell  (Sölheiuin<<andur)  22 
Hrnlaljardarhals  lü.  2111 
Hrütafjoll  (Keykjaheidi)  L3iL  222 
Hrfitafjiirdur   iL  ihh   1 00.  210. 

211.  2 1 2.  »:>f.   310  31  ■>  322 
Ilrutavatn  bei  Kjalvegur  Üü 
Hrdbihäl.sar  in  Odadahraun  1 2s.  1  .V2 
Hrüt^raudir  bei  Kollötta  Dvufrja  ütL 

128 

Huldufjoll  (M<rdaUj<.kull)  LH 
Hünafjördur  L.  2lL  8JL  1122 
Hdnafl6i  (Skaj?estrandbueht)  2^  :L 

45.  w',.  »0.  90.  92.  91.  212. 

27 1  2M 
Hurdarä»  auf  Helli»heidi  hl 
Hurry  Inlel  jGMnland)  231 .  Üüü 
Husadalstindur  (Klifatindur)  in  I>f>n 

2  er. 

HüMfell  in  Halsasveit  üIL  2iiL  2M 
Husavlk  <Mula»^la)  tüL  LOiL  2DJL 

27JL  221 
Husavik   (Sleingrim»fjördur)  2 HO. 

203 

Hüwivik  (Skjälfandi)  LLL  LH.  228. 
2äil 

Hushölmi  lOgmtindarhraun)  111 
HÜKaviktirhals  l>ei  Ijo<linundarfjör- 
dur  fil 

Hvalfell  bei  Hvnlfjördur  298 
Hvalfjordur  4-  2iL  UL  44.  <j± 

100.  210.  283.  331 
Hval*A  (HoniKlrandir)  1 73 
Hvat*knrd  bei  Selvoßiir  Iii 
Hval.innt  bei  Lim  2U'i.  278 
HvalMnes,  Skagi  iSkagafjardarsvsla), 

332 

Hvalsiki  (Skaptafellsysla)  M.  Id. 
Uvalvatn  bei  Hvalfjordur  LL  ülL 

297 

Hvamm-'fell  (Skagafjardnr<ysla)  üü 
HvMiuin*ifji»rd(ir  iL  1»  Ül^  ÜlL  2 1  .ri. 

ai«i.  2±lL  Ihh.  324,  321 
Hvainiuur  auf  Feilst  riSnd  ü 
Hvammur  am  Hvammsfjördiir  2s "i 
Hvammur  auf  Ijind  äü 
Hvammur  im  Xorduriirdid  *i"> 
Hvammur  in  V*atn.sdal  tili 
Hvannabotnar  bei  Skuptn  5ü 
HvannaduUhnftkur  19^  LÜiL  IM 
Hvannaliudir  Ül 

Hvannai<tad.'djMl  bei  Axarfjördur Ijj. 

20Ö 

Hvann»tndir  2Uü 

Hvannaatadsfjöll  ( BruaröniTi)  201 
Li 
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Thoroddsen,  Island. 


Hvarf  in  Svurfadardal  OS 
Hveragerdi  in  Olfus  125 
Iiverahlidar  nuf  Hellisheidi  52 
Ilverinn  eiui  (Reykjuncs)  "ii; 
Hveratungur  tx>i  Kaldbaksvik  53  I 
Hveravellir  äfl.  Uli 
11  verfall  j6t  2L  2L  140-  188.  1«»-  [ 

•270.  aüi  iLL  334 
IIverfi«flj<'>t*botnar  02 
Hvcrfjull  (M.fvatn)  §JL  IM 
Hvcstn    bei    Adalvik  (Isafjardnr- 

syslal  Ji.  i 
Ilvinvcrjadalir  I Kjalvegur)  50 
Hvirfilsdalsoxl  (FljiUhverfij  02 
Hvitabjarnarey  (Rreidityirdiir)  247 
Ilvitd  in  lW>rgarfji>rdur  LL  21L  35- 

lü.  42.  5JL.  7JL  122.  L7JL  284 
llvitit  in   Aruessrda  17.  18.  19. 

20.  58.  182 
Hvitärdalur  in  Rorgarfjürdur  100.  I 

212.  324 
Hvitaiie»  bei   Hestfjördur  (Isafjar- 

dnrs.vslaj  HJL  33-> 
Hviüirvatn        l.angjr>kull  KL  42.  j 

iL  äiL  120.  122.  3nn  ai.v  a*i.  I 

328.  337 
HvilM'rkiir  sim  Borgarfjnrd  im  (Ut- 
lande 208.  225 
Hvit&rvellir  in  Borgarfjrtrdur  41 
Hvitidalur  ( t h»ln>y cla )  . 
llvitscrkur  l>ei  Vatnsnes  LL  248 
Hvituskridur  in  KerlingarfjöU  50 
Hvituskridur    bei  Smefellsjökull 

203.  2S1 

L 

Ida  bei  llvitä  33 

Iddings,  J.  F.,  150 

lilahrnim  Im  Ariiarfellsjökull  151 . 

225 

Illikumbur  bei  Vididolur  (I»"'u|  iL! 
lllugastadir  ( Fnjfokadalur)  '2*13 
Illvidrnhnukar  bei  Hofojökull  L&L 

182.  272.  20».  332 
III vnli uhnnkur  (Skagafjardnrslsla) 

03 

Illvili  (Dalasysla)  235 
Indridastadir  in  Skorrmlalur  2S  1 
InjfjaldsW.il  (Smefellsnes)  287.  314 
Ing.'dfsfjaU  iu  Olfus  5L  70.  301.  310 
lngolfsfjfirdur  270 
luij.'.IMiOfdi  ÜL  2iL  3ü 
Insekten  2iü 

IntriKla/.iaheiieii   200.   237.  238. 
301.  3Q8.  320.  33« 

Irü  bei  Eyjafjoll  151 

liafoss  in  Sog  IL 

Lnfjardardjup  2.  LL  31.  2L  22. 

1LL  SIL  123.213.  214.  250.  251. 

32(1.  327 
Uholl  12 
Isuolsvntn  Uli.  Iii 

J. 

.1  iu  Mayen  2.;i< 

Jardbadshölar  bei  Myvatn  L53 

■Tiirllicttiir  Ö£L  177.  313 

.Jeffreys,  Ciwyn,  '235 

.1   Ii a DM'n,  \.  r.    ;  [jj 

Jon sirup,  Fr.,  HL  50.  IL  l!L  i 

273.  30'.  33» 
ji'iklufylai  Srli\vefelw:is.serstoffgerueh)  | 

1S4.  iau 


Jökuldalir  bei  Torfajokull  OL  1Ä2 
JokuldaLheidi  HL  12.  ÖL  322 
Jükuldaltir  (O. -Island)  4.  5.  13. 20. 

30.  45.  2L  148.  200.  209.  211. 

321 

Jr.kulfell  in  Onefi  02.  LÖS.  200. 
22fi 

Jökulfirdir  (XW.-Island)  EL  2L 

2LL  200.  323 
Jökulgil  bei  Torfajokull  157.  153 
Jökulhals  (Sna'fcllsue»)  176 
Jökulhals  bei  Vonarakard  202 
jükulhlnup  s.  GleUchcrlaufe 
Jökulhofud  (Sölheimajokull)  183 
Jükulkvlsl  (BruarjOkoll)  201 
,K>kulk  vfsl  i  Kjalvegur)  1 77. 1  M .  1 S2 
■  L-killkM'-l    MCnl:ii>j.,kulll  1-^.  lMi 

jökull  122 

J.>kul»a  i  Axarfirdi  (oder  J.  ii  Fjfill- 

lum)  4.  HL  28.  28.  34.  35.  38. 

«*■  «7  1H2.  112.  L53.  202.  2j>L 

223.  21LL  205.  305.  30rl.  307 

311.  312.  320.  337 
Jokulsil  ii  Krcidamerkiirsandi  24. 

39.  9JL  IM*  IM*  lilL  265 
Jökuls.-l  ii  Brfi  (oder  J.  ii  Dal)  LL 

LL  üL  2DJL  2ÜL  335. 
Jökulsil  liei  Dyrfjall  20ü 
Jftkulaii  in  FljoMalur  14.  LÜIL  2Ü4 
.lükubia  (Kystri-  und  Vestri-)  bei 

Hofsjökull  6JL  181. 182.  27fl.  332  I 
JökulsA  i  l/»ni  25»  22.  1B9.  203 
Jökulsa  ä  SAlheiinaNindi  (POllUekar)  ! 

22.  23.  38,  134 
JOkald  bei  Thorumörk  133 
J«kultbüfnr  (Sniefell.H}Akull)  LZii 
jökulvaln  3U.  L03 
Jökulvellir  (Laiigjökull)  123 
J6u»«kard  in  Dyngjufjöll  gl 
Jorfi  (Melrakkasljelta) 
.I«rj;en»cn,  Niels,  2.*>4 
Jorudalur  bei  Skriddalur  270 
J6runnardaJsfjall  (Skriddalur)  220 
Jostedulsbnv  I  70 
JunKhuhn,  Fr.,  16fi 
Jura  230.  2_3_L  233 

K. 

Kndalstadir  in  Stafholbttungur  100 

Kahle,  B.t  41 

Kiddii  lM-i  Hfisafell  234 

KaldA  (Keykjanes)  213 

Kiddakvbl  LL  202 

Kaldalfm  52.  12ä 

Kaldiireel  ((iullbringusysla)  äfi.  331 

Kaldbaksvik  |  Hornstrandir)  35. 1 7.r». 

m 

Kaldbaksdnlur  (Hornstrandir)  214 
Kaldbakur  l»ei  Evjafj-Tdur  (LL  liüL 

207.  208 
Kaldbakur  in  Homstrnndir  214 
Kaldbakur  bei  Sida  02.  Zü.  308. 

313.  334 
Kaldidalur  älL  101L  LIiL  HL  LÜ1L 

309 

Kaldidalur  in  Hkardsheidi  LEO  I 
Kaldrnnanes  (Hornstrandir)  35 
Kälfü  in  Hreppar  283 
KiSlfadalur  bei  Kollafjördtir  in  l'.nr- 

dastraudaoysla  2ti!l.  32  *i 
KAlfafell  in  Fljot-ihverfi  33 
KAIfafell  in  Suduoveit  L03 


Kalfafellsdalur  in  Sudursveit  62. 

198.  220 
KtUfanes  (Steingrimsfjördur)  33.  320 
Kalfholt  in  Hollt  20.  59.  334 
Kilfbonrararratn  (Mfvatnsheidil  00 
Kälfatindur  bei  Horn  52 
KtUfstindar  bei  Tbingvellir  53.  302 
Kalk  245 

Knlmiuwälunga  LL  55 
Kambar  ( Reykjarf jordur)  220 
Kainbsheidi  (Hollt)  jm_  50 
Kambsneshila  bei  8katnlsfjord  52 
Karabsskard  (äntefellsnes)  54.  286. 

287.  331 
Kamphorn  in  I^6d  2üä 
Ksiiafj.ill  bei  Leidolfsfell  (SkapU- 

fellsafsla)  OL  334 
Kangerdlugsuak  (Grönland)  231 
Kap  Daltnn  23L  234 
Kap  Franklin  231 
Kap  Moorsom  231 
Kapper rarmtili  I  Fäskrttdsfjord )  277 
Kapteinsrlk  (Hrappoey)  235 
Kirastadir  &  Vatnsneai  70 
Kare  32-34.  44.  35.  205—07. 

225.  324—20 ;  »Tote«  Kar«  32 
Karlfell  ( Fäakrnd»fjordo.r)  04 
Karlfell  (Lodmnndarfjdrdnr)  100. 

Karlsii  in  Lbn  25 
KarLdrittur  (livitarvaln)  LZ2 
Karrenfclder  0—10 
Karsecn  -14 

KasUirdalur  in  L6n  278 
Katastadir  (Melrakkasljett*)  102 
Katla  23.  40.  130.  146—48.  152. 

154.  171.  IS4.  1 85.  220.  303 
Kattarhryggur  bei  HolltavArdaheidi 

247 

Keflavik  (Rcykjanes)  100.  301.  335 
Keflavikbci  Snafellsjökull  314.331 
Kcilhaek,  K.,  LL  25.  76.  03. 

105.  L7JL  L3Ü.  252.  264.  284. 

305.  316.  310.  322.  323.  330, 

330.  332.  340 

Keilir  (Keykjanea)  3.  56.  70.  288 
Kelduarratn  bei  Flj6tsdalsbjerad  03 
Keldudalur  (Dyrafjördur)  52 
Kelduhverfi   33.   L32.  L42.  203. 

211.  223.  224.  311 
Keldur  (Rangdrvellir)  QQ 
Kerguelen  de  Tremarec  25 
Korh6lar  in  (iriinsnes  151 
Kerling  bei  Kyjaf  jordur  4.  206.  272 
Kcrlingar  (SkapUrjokull)  280 
Kerlingardyngja  116.  127.  131  152 
Kerlingnrdnlur  in  KerlingarfjöU  50 
Kerlingardalur  in  MyVdalur  01 
Kerlingarfjfill  52.  L5L  LÖL  LfiÖ. 

2«i8.  282.  289 
Kcrlingarfj6rdiir  (Bardaatrond)  32. 

33.  325 

Kerlingarakard  (8wefeUanea)54. 1  IL 

200.  302.  310.  314 
Kerlingarskvggnl  in  KerlingarfjöU 

50 

KeU  in  Skagi  32.  291 
Ketildyngja  IXL  ULL  152 
Kctill  in  Fremrinaniur  ÖL  1  HL  131. 

LLL  222 
Ketilsson,  M.,  254 
Ketilstigur  bei  Krisurlk  50 
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Ketillaugarrjall  (Homafjfirdur)  210  \ 
Ketilsatadir  (Flj6i»daUhjerad)  üi 
Kidajril  (Sprengisandur)  50.  295 
Kidjaberg  in  (Jrimsncs  53 
Kidjabcrgsklettur  Im 
Kikafell  bei  Brjamsltrknr  Im 
K Hauen  126 

KiLtneM  (Melrakkaaljctta)  221 
Kinnarfjoll  OL  lüiL  211 
KirkjuW.Lihfidi  bei  Geirthj6f»fj»r- 

dur  52 
Kirkjuhwjarheidi  (Sida)  02.  20 
Kirkjuba-r  in  Rangarvcllir  Vi 
Kirkjubar  auf  Sida  211 
Kirkjufcll  (Grundarfjördur)  51.200 
Kirkjufell  bei  Torfajokull  230 
Kirkjugftlf  (Sidn)  244 
Kirkjuhvammur  auf  Vatnsnes  247. 

Kiata  (Kyjafjördur)  03 
Kirkja«kard  (Skagafjftrdur)  27 1 
Kiatufell  bei  Sida  ZU 
Kistafell(Vatnajökull)  OL  1 10.  152, 
109.  188.  202.  289.  294.  308. 

Kistufell  in  Brennisteinsfjöll  50.  LH 
Kiatufell  in  Sudur-Mülasjfsla  «13 
Kiatufoui  in  Sog  11 
Kjalarncs  4.  100 
Kjalhraun  3.  132.  151.  321 
Kjälkafjordur  (Bardaströnd)  02. 215 
Kjalvcgur  3.  129.  1§Q»  132»  202. 
337 

Kjamlalsheidi  bei  L&n  Sä»  278 
Kjerulf,  Theodor,  ig.  50.  75.  98. 

105.  185.  130.  2Q_L  2üfL  207. 

271.  283.  284.  305.  315.  321. 

39ft  33Ü 
Kj6lsvik  (Noidur-Muhwfsla)  276 
Kjfdsvikurstafu  34 
Kj6s  24L  321 
Kji'ilur  (Kjalvcgur)  3 
klnfar  (Seilkasten)  12 
Klakkur  (Arnarfellsjökull)  iäil 
Klapparhamar  bei  Brekka  in  Nu- 

pasveit  (Thingeyarafrla)  333 
Klausturholar  in  Grinunea  _'  1 '  ■ 
Kleif  im  Flj6tsdal  (Mülas*slui)  12»  1 

64.  333 

Kleifaheidi  (Patrckafjordur)  53.  332  ! 
Kleifar  im  Hcstfjord  |  Isaf jardarsrsla) 

231 

Kleifar  (Strandasysla)  211 
Kleifar  im  Gilsfjordur  220 
Klepphollsreyklr  (Kcykholtsdaluri 

212 

Kletthals  (Bardastrnndar»y«Ia)  52. 
332 

Kleppur  bei  Reykjavik  3111 

Klif  auf  Axarfjardarheidi  i.Thingey- 

jarsvsla)  333 
Klifandi  (Mfrdalur)  22.  131 
Klifatindur  in  L6n  03.  265 
Klifaandur  (HiUurdalnr)  203 
Klima  liL  12,  21.  34.  166-08. 

238.  256.  336.  332 
Klimatische  Bedingungen  der  Glet- 
scher 166—68 
Klofajokull  (Eiriküjokull)  55.  121L 
180 

Klofar  (Strandasfsla)  2111 
KlofgU  in  Haftiney  01 


Xamen-  und  Sachregister. 

Klofningsheidi  {IsafjardarsVsla't  52 
Klofnfngur  1  53.  81.  215.  225 
Klfimhrur  (Hünavuti.-  v  i..  Oft 
Kltika  (»safjardarsysla)'&2 
Klypp-Uadir»;  L<Hluuiminrfji>rdur)103  j 
KnapjiadalMiudnr  l»>i  Lön  -''  C. 
Knappur  (Hnappur)  in  Onefnjökull  j 

192.  194 
Knararhlid  (Siuefcllsnes)  51.  287. 

300 

Knebel.  W.  v„  330 
Kuittilaetadir    in  Reykjarfjördur 

(Iiornstrandir)  174 
Knjafjall  l>ei  Thorgeircfjordur  05 
Koch,  L  T.,  203 
KfiguiiarW.il  in  Olfus  52 
Kögur  bei  Adalvik  (Iiornstrandir)  j 

l»4.  253 

KAtlujdkull  30.  ül»  131.  105»  2112 
Kolgrafardalur  (Austur-Skaptafclls-  1 

syVla)  108 
KolbeinsA  bei  Hrütafjördur  30 
Kolgrafarfj.irdur  81.  32.  230.  200  ' 
Kolgrafartnftli  (Snwfellsnewi  ~jst> 
Kolgrlma  (Sudursveil)  25.  7h»  19* 
Knlka  (Skagafjordur)  202 
Kolkudalur  200.  207 
Kollafjördur  (Barda«trond)  02,  215. 

269.  325 
Kollafjördur  bei  Esju  100 
Kollafjördur  (Hünaf16i)  35 
Kollavfk(Melrakkasljetta|  200.322 
Koll6tu  Dyngja  03.  120—28.  120. 

152.  904  .  222 
Kolluäll  in  Kreidifjordur  31»  34» 

125»  210 
Kollumuli  in  L6n  24. 03. 204. 250. 

974  278.  979-  204 
KolvidarhMl  bei  Hellisheidi  Li.  57. 

233 

Konglomerate  OL  101»  215.  210. 
232.  247.  2,r)9.  2Qn.  292.  2'.<:i. 
295—02.  304.  205»  201— HL 
314.  315.  318—19.  221.  339 

Kongübakki  (Siuefell.ineasfala)  331 

Kongsfell  (Reykjanesl  50 

Kongsfellsgfgir  Iii 

Kopavogur  Ihm  Reykjavik  100 

K6reksstadir  ( Flj6t«dalshjerad )  102 

Korni>4  in  Vatusdal  00.  221 

Korpülfaaladir(Gnllbringuy.V!>la)33l 

Kota  in  Skagafjardur  00 

Kot!  in  Onefi  IJ>X  l!>,r) 

Kotarjokull  103.  104.  105 

Kothvammur  (Vatnsnes)  270 

Krablit  124.  223 

Kra-duborgir  bei  Odädahraun  25»  j 

152 

Krnfla  02.  112.  124»  153.  IM 
KrdkA  bei  Sellandafjall  00 
Krakärbakki  in  M  vvatnsBveit  12.00 
Krukaun  133.  110 
KrakatiniiurbeiHeklal52.154.220 
Knikdhollir  am  Bldfjall  ( \l< vntn  1 10 
Krikur  i  Saudi  55 
Kraterformen  119—22.  120 
Kratergrup|>cn  122-23 
Kraterhrihen   1 19.    Böschung  der 

Krater  120 
Kraterreihen  30. 110.  Iii  -19.  21B  ' 

bis  222»  224»  253»  312 
Kraterseen  40    47.  123»  121 


Kreppa  (Vatnajftknll)  201.  202 
KrcppuhrytQ.'iir  02 
Kringilsd  ( Valuajflkull)  201 
KringiLtifrmni  2111 
Kristiausdalir  ilteykjancsi  50 
Krisiinartimlar  lOnt'fi)  105 
Krisuvik  IL  50.  LLL  122»  151. 

227.  228 
KrT^olfstadir  in  Olfus  57 
KKiksdaliir  (Skjiilftindafljöt  i  20 
Krok.sfjürdur|  Banlaströml )  »HO  -^«O 

325 

Kroppstmili  I  Horgsirfjördiirl  äli 
Kio--  niif  Banhu>tri">i)d  21  j 
Krossii  (Odi'idahmuii)  295 
K (Thorsmörk l  lü3 
Kri«.«ane!ifjall  (I/m)  03 
KrosMirvutn  (Zw.  Bilmfjördur  und 

Gilsfjordiir)  53.  33:"> 
Kro8saTfkurfjall(V»puafjördur)  274 
Kn>-sl)iejartindur(  Honiafj<inlur)279 
Krotts«yri  im  (ieirtlijofufjord  2<i:i 
Kri-»fj'ill  iReykjanes)  52 
KroMsncs  in  lÄm  205.  278 
KrosmeM  am  Nimlfjördur  illuni- 

strandirl  203 
Krug  v.  Nidda  25 
Krüpcr,  Th.,  10 
KudafljU  23.  01 
Kuhn-Insel  233 
Kisten  71—98 

Küateiilinie,  Veränderung  der  K.  Iii» 
103 

Kü»tcnstri">ni  ii  ngen  24.  31 
K  üstenterraasen  98  —  1 00 
KCivikur  am  Reykjarfjördur  '270 
K  vcnnastjulir  b.Trfdlaltotuai'  { Skaga- 

fjönlur)  09 
Kvennholl  bei  Klofningur  2h."i 
Kvciiti!i<>dlar  bei  JOkulMi  i  Axarfirdi 

153.  221 
Kvcrkli  bei  Vatnajftkull  201 
Kverkfjöll  20.  152.  154.  10L  200» 

202.  202»  221.  281).  294 
KverkhuAkarani)  Kvcrkfjullarani  I  d» 

152.  201»  221.  2gQ»  294»  310 
Kvemhills  (Biskupstungor)  283 
Kvi4  (Kyatri-  und  Vesiri-i  in  Oncfi 

103 

Kviabekkur  in  tflafofjArdur  03 
Kviafjall  in  Thverarblid  203 
Kviahntikur  (Snwfellsjokulll  120 
Kviarjökull  (Ora-fi»  103.  HU 
Kviar    bei    Raudhöll  (Melrukka- 

aljetta)  05 
Kviskcr  (Tvfukcr)  in  Onefi  122»  103 
Kviskersfjidl  220 
Kviskemmüli  102 
KvigindUfjordur  (Barda^liönd)  32. 

215»  225 
Kvigindi.tlell  bei  Uxahryggir  (Uval- 

fjördur)  245 
Kvigindisdalur  i  l'atrcksfjördur)  325 

L. 

Ijieeolithen  150.  LfiL  200.  203 
IjU'hse  II 

Iji'kjani^it  bei  Hönavitiuyala)  Ü0 
I^ckjarbotnar  bei  Reykjavik  30.  50. 

142.  310.  331 
Lu'kjurdalur  Ix-i  Hrjainfhekur  53. 

212 

14» 


Diniti7f 


3-iO 


Tliornddscn,  Island. 


Lagnfcll  in  M<»felha<i .  ,•  Q0 
Lagafellshdl*  (SnwMkne»)  all 
Ugarfljot  41.  43.  44.  64.  76.  92. 

103.  324.  325. 
Lnga.«kard  bei  Olfu.«  52.  2liL  222. 

3ÜJL  au 
Laghcidi  bpi  Ola/sfjördur  OS. 
LAgjökull  (Myrdalsjokulh  182 
Lagunen  45,  77 — 79 
Laguncusecn  Ii;  Salzgehalt  in  La-  : 

uuueuscen  4.r» — 40 
Laki  iSkaptafcUwvslal  HL  JÜL  02. 

n.v  iik.  liti." in?,  vüu  lül 

140.  LLL  LLL  LUL  LÜL  LLL 
1.V2.  Läi.  LtüL  Läfi.  221,  22IL 
246.  253.  294.  312.  884 
Lombadalur  am  Ih'rafjord  203 
Lainbafell  in  Faskrtidxfjordur  tili 
[jirjilwif<ll»gfgur  Reykjane»  52 
Lamhafellsgigir  (Reykjanes)  L51 
Lamhafcllsvatn  (Sidumanna-a/r- 

jettur)  02 
Lambafjall  (Stodvarfjördur)  277 
Larnbafjöll  (Reykjaheidi)  223.  221 
Lambahnükur  (Kolgrafarfjordur) 
280 

Lunbnhraun  ( Iteykjanes  |  vi 
Lnmbabraun  ( Asbjarnarfell )  68.  225 
Ijunbatungur  (Valuajokulli  1  l'H 
Lambatungnaa  IM 
Land  { Lands vcil)  0.  L8.  29,  30,  125, 

220.  22Z 
Landbrot  bei   Skor  ( Bardustrand- 

arsysla)  214,  203 
Landbrot  (Skaptafellsstfsla)  LLL 

L43 

I-andbrüchr,  pontglaziule  23H — 41  | 
J.andeyjar  IL  HL  1SL  iÜ 
Landmannaafrjettur  1  56.    '.  ;7 
Landmannahellir  liL  HO 
Landvatn  .  Austiir-Sknptafelliisvida) 
108 

Lang*  (M<rar)  208. 

I.augaalda  (äprengiaandur)  Iii! 

Langahlid  |  KeykjaneM  5JL  Iii 

1  jiugnne«  84.  88.  94.  102.  167.  200. 
210.  211.  220.  231»  231L  21iL  ' 
200.  2üä-  2Ü1L  1LL  ÜLL  221 

LanganeMttandir  102 

Lungavatn  (Mynir)  212 

Langholt  in  Mediülnnd  Iii 

Langisj&r  8.  15.  28.  42.  43.  00.  | 
«1.  130 

Langivatnsdalur  (Mvrasyidn)  Li.  M, 

246.  201.  203.  327.'  331 
Lttnsrj<.kull  3.  iL  Iii.  132.  LiL 
LiL  105,  IM.  170.  17«.  177. 
120,  LUl  Läü.  202.  210.  219. 

225.  282.  29«.  297.  307.  30«-  j 
:t(>it.  310.  314.  ÜLi.  221 
I.atrahjarg    2iL   22,   53.   73.   74.  I 
220 

l.atraheidi  liei  I,ätrabjnrg  52 
La  t  rar  bei  Kyjafjiirdur  272 
LiUrntcl  bei  Latrabjarg  53. 
Latrastri'md  (F.yjafjördnrl  21 1 
I/ttravik  ( Homxtrandirl  22 
Latravik         I-atndijarg  2li 
LaUfeU  (Ogmundarhraiin)  iL  Hl. 
112 

Latur  lOinniindarhrnnn)  LL2 
Laurrell  (T«rfnj''kn]l)  :>>  1 


Laugualda  Ihm  Hofejokull  00.  22IL  ' 

29fi  333 
Laugahrekka  bei  SiuefclUjokull  331  ' 
Ij»ugufell  bei  Flj6t.«dalur  02.  313 
Laugafell  hei  Geysir  283 
Luugahuükur  hei  Hilahiug  61 
Luigahnukur  hei  [lofcjnkullOO.  LIL 

220.  2flii 
Laugahraun  hei  Torrajöknll  ülL  129.  I 

14S    152.  IS»    ITifl  >8I 
Laugar  bei  Torfajv.kull  ß£L  läli 
I>augaland  (Th»p>ki«fj<krdiir)  2 1  *> 
laugoliekur  bei  Hof^ikul!  tii 
I^iugardaliir  in  Tiilknafji">rdur  213  < 
Lnugnrdalur  liei  GriniMies  LiL  jJL 

220.  302 
Luugardii'lir  in  Flui  üh. 
Ijiugnrne»  I ►••<  Reykjavik  30» 
Ijiugarvatn  ( Arness<-ila)  LiL  jü 
I^iugarTntnshellir  liL  bä. 
Ijiugavfk  bei  (ijögnr  (HoriKdrandir) 

2*i0 

Lnvafalle  LLi,  L31 
Ijtvahügcl  1  40 

Lavakuppen    12")  -  33.    312—1«.  ! 
Boschnngswinkel  der  L.  12!L  12L> 
132 

Lavastn'ime  ( La vnw  unten  1 1  II.  lü.  ILL 
40.   107.  1 10   LLL  LLL  LUL  1 
L2Z-  L2JL  L3iL  L31>  133—35.  | 
138—40.  L7JL  180,  240.  2'.3.  , 
33fl  332;  Geschwindigkeit  von 
L.  144j  Neigung  d.  L.  145j  Vo- 
lumen und  Arenl  von  L.  13s.  1  ;t3. 
LLL  Lül;  Warme  in  L.  143-  14 
T^ivatunnel  1 20 
Ljiwiuen  11 
\.ux:\  in  Dalasytila  100 

in  Hrep]wr  L& 
l&x&  in  l^eirlirsveit  Lüü 
1jix4  (Mjfvatn)  IL  iß.  223 
Lazi  (Skngafji'lrdnr)  101 
Laxainy'ri  bei  Skjalfandi  333 
Lax:irdid>gigir  bei  My"vatn  L53 
Ijixnrdalur  in  llornaijördur  279 
Fax  ardaJ  u  r  ( II  una  vatnanvsla )  09.27 1 
Laxdrdalur  bei  Mvvatn  IL  1Ü2. 

142.  1.r.3.  211.  223,  295.  30.% 
I.a\.irdalur  in  I/tn  278 

Ledaol  ay  100 

I-eggjabrjAtur  hei   llvtlarvatn   3 1  .fi 

I^idurAxl  (Strandasvsla)  53 

U  idolkfelt  bei  Skapt4  61 

I>eira  (Reykjane*)  LÖß 

Feira  (BorgarfjardarBy.-da)  100.  284 

I^ira  (M<rdalsjokull)  Ltü 

I^-i  rarsei  55 

I^>rar»veit  IM 

I^inlalsheidi  (Thinge«-ja.Hvsln|  05. 

211.  212 
l^irtlulur  222 

I/pirliafnarfjrdl|  Melrakkaj'l)etta)225. 

I/eirhaftian«körd  225 
Leirhnukur  bei  Mvvatn  UiL  liL,  11?- 
LÜL  UiL  122.  LiL  LIL  LÜL 

143.  L53.  IM.  223 
I/eirufjidl  bei  llusavik  (O.-Inlandl 

275 

I^einifjrtrdur  i.lokulfirdir)  ij_  1 71. 

253.  200.  2fi2 
I>>inijr>kull  Ü2.  2UÜ 


Lcuzit  213. 

Lindas!  l>ri  Ilerduhreid  122 
LindesiiH^     :  • 

Li  pari  t  fL  I,  öiL  130.  1  SO.  192. 

233,  21iL  2ÖIL  200—87.  2il2- 

300.  330.  337.  339 
LiparitgOngc  2.*i0   2«9    270.  272. 

221,  212,  22S,  2JÜ  2üL  2M 
Lip:iritgebirge  2ti7.  -' 7 5 
Liparitpfropfen  in  Vulkanen  221 
Liparit.«äuk-n  207.  277.  2S2 
Liparilisehe  Hloekütrome  159  —01. 

_>75.  270.  '»i« 
LiparitiM'he  I^va^tiümo   1 44.   1 55 

bil  1 59.  220 
Litla-Byrgi  ( Keldubverfi)  LÜ2 
Fitlafl j. >t  l»ei  Nonllingafljöt  ( Ilorgar- 

fjiirdars^ida)  284 
Litla-IIom  (Klifalindur  in  IJbn  >  205 
Litlanexfowi  (Fljotsdalfhjernd  l  244 
Litla  Snu-fell  bei  Vnlnajnkull«üL2ill 
Litla-Vatn^kard  (SkagafjOrdnr)  271 
Litla -Vlti  (Reykjaheidi)  132.  Li3 
Lilli-Sandur  fiE.  2S3 
Fitla-Snndfell  (Skriddalur)  22li 
Lja  in  Dabt-yala  IM 
Ljit«kf>gnr  nm  Hvammsfj^nlur  ül 
I.jösa  lUm\  21ii 
Ljösafjall  in  ltreidd:dur  277 
Ljosdrdalur  iu  U<n  •''»"'  27s 
l.jfoafoNS  in  Sog  4_1 
Fjfis.iiu'il  in  Hreiddiilur  222 
Lj<Vavutn  üi,  06.  153 
Ljt'Kiavatn.Hgigir  1 53 
Ljosavutns»kard  HL  2Ü£L  323 
Ljoürofur  (ßreiddaluri  277 
L}MSufe]l  ( Hnnppadalnr)  2s 5 
Lj&sufjöH  (Sn^fellsne»)  211Ü 
LjiVutungur  in  Tnrfajökull  00.  2"1 
Ljötastadabeidi  (Skaptärtungnl  ül 
I/xIrniindarfjönlurSB.  103. 159.205. 

27«.  321 
I/Hlmiindnrvaln  109 
Ixxlmundur  (Landmannaafrjettl  Iii! 
I/okinhanirai'|  Arn:»rfji>rdur )  iL  iLHL 

326 

Ivfimagnnpwandur  ä 

Uiniugnupur  5.  32.  02.  70.  190.  191 

LT.n  L2.  3J.  üL  &L.  ÜL  Üfl-  LtLL 

199.  205.  208.  278 
I/>nafji>nlur  II.  gl 
l/indningar  iSmefelNjokull)  300 
I/mhf.ll  (KaldaN.n)  LLI' 
L)'lngufjorur  LÜ,  21 
l/m»heidi  ÖJL  205.  278 
I/msvik  2ILL  2JiÜ 
L>ptealahellir  ( Veatur  •  Skajttafelbv- 

sfsla)  22,  OS 
I»pt9stadir  in  Flfti  5S,  lü 
Lottiu,  Victor,  Iii 
LOvenörn,  P„  2ü 
Lödent-borgir  I  Mvvatn)  153 
Lundabrckka  llardardalur  06. 
Lundan'vkjndalur  iL  ää.  fiü.  212. 

324 

I.undur  in  Lundureykjndolur  5Ji 
Lykbifell  bei  Lnngjokull  178.  297. 
'331 

Lyklafellsgigir  L51 

Lyngilal>heidi  (Thingviillifee)  127. 

130.  LIL  219,  313 
LVsn.Hkard  (SmefelUnes)  21  *>  287 
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M. 

Macken*ic,  O.  iS.,  2iü 
Ma-lifell  bei   Oi;mtindarhrauu  iL 

III.  112 
Marlifell  (Skngafjftrdur)  02 
Mii-lifell  (Siw'elhuies)  2ÜL212.  2i!2 
Mii'lifellühnükiir  in  Skagafjfirdur  L 

tili 

MiolifelbwjHidnr  bei  Turfajiikull  22 
Mfifubypgdir  ( VatnajlikulH  1 94—07 
Mdfahild  i  Sna>fellsiiiw)  2ÜJL  232, 

324 

M.-ifahlidar  ( Keykjane*)  LÜ 
Mnjrtin**c>n,  Ami,  1  s:t 
Mtflmey  "ui  Skapifjord  üJi 
Münäreyjar  bei  Tjörnes  87.  1  ~i3.  1  ~>~> 
Mumlebteiu  21L  24 ."i 
Mardnrnü|Kel  bei  Vatnxdalur  12.  ült 
Murvrrjetarfcll  (Steingrimsfjördiir) 

g<il.  222 
Marino  Ahlageruni^eu  98  — 100 
Man'ubnkki  ( Fljotahverfi)  121 
Mariuengi  bei  Sna-fcllsnes  LZ 
Murkalda  bei  Vatnajökull  03.  211 
MarkarfljOt  L  Ii.  LL  12.  22.  12, 

>i0  70.  l.Vi.  1  *i(>.  1 58.  1 83.  18«>. 

2*11 

Markos  (Skeidararsondur)  70.  78 
Mitrastailir  (Vatnsdalur)  97  1 
Marteinsflicdu  l>ei  Odadahruun  <>7. 

333 

Murteiusluuga  in  Hnllt  Iii 
Mnthiesen,  IL.  1  *>.*» 
Mcdulfjall  in  Nesjum  7J2 
Mcdullnnd  (SkaplafelNss'sla)  iL  2L 

22.  31L  3L  AÜ.  111 
Meer.  Arbeit  des»  Meeres  an  der 

Küste,  71 — 74 
Meidavellir  in  Kelduhverfi  333 
Meitill  (Keykjaiiesl  ULL  ÜL  302 
Mel.'ibnkkan  llor<;:irfjKnliii>v>'Iai  Ii"' 
Melar  in  Jiröt.-ifjördtir  Üi 
Melar  in  lX>n  21h 
Melaskurd  bei  IiipMts'jitrdur  (Horn- 

struudir)  "270 
Melgraseyri  I  Isafjardardjfip)  84.  39ft  ; 
Melkvisl  in  Medallimd  LH 
Melrakkuey  bei  Stykkishölniur  321  j 
Melrukkane*  am  Hamarsfjonlnr  1 03.  ' 

•244.  978 
Melrakknsljetta  2L  12.  23.  ti2.  L9JL 

1 53.  L2L  92  t.  22iL  90ä.  'OHL 

30"    308.  31  1.  313 
Mein*  (Skeidnniptaudur)  Iii 
Mel.ntadur  in  Midfjfirdur  LÜQ 
Merki  (Fäskrndstyirdur)  212 
Merkel  iMfrdalgjCikMH)  Lfci 
Merkja  (Flj/itahlid)  312 
Merkurj.'ikull  jMjfnlalsjokull)  132 
Midi  (]>ala»<sla)  2M 
Midalda  (Kungarvellirt  30. 
Middagxhnftktir  (Koykjaue*)  üi 
Midfell  in  Tx>dmundarfjonlur  '27«i 
Middalabnukur  tLnngjöknll)  2*2 
Middalur  (Kjfaarüjfcla)  üi 
Midfellsegg     lAuslur-  iskaptafells- 

nf-.sla)  Iii 
Midfellntindar  (Omfi)  12i 
Midfjardnra  ( Hfinavatns-^la)  122 
MidfjanbirbalH  (nCiiiav:itii!<!><>lii)  HL 

232 

Mi.lfjr.rtlur  iLL  hlu  IL  212 


Mid^anlur  in  Grimsey  08. 
Midgjä  bei  Stapi  (Smefellsues)  12 
Midbraun  (Sna-fellitnes)  IM. 
Midtmindahorn  ( l)ranj»nji">kiill)  1 73 
Miklarutn  (Skagafjördur)  Lül 
Mikluvatn  in  FljAt  ü 
Mikley  in  Mj'valu  tili 
Mikliba-r  (Skagafjordur)  02 
Miklidalur  ( l'ntreksfjürdnr)  i2 
Miklihvkur  (Spreugisandur)  iü 
Miaiaturvulkan  bei  Sveinngjä  1  Ort  I 
Miuni  Laxs  illreppar)  22 
Minor.  IL  F.,  Ii 
Misery,  Ml.,  2lil 
Mißweisung  321 
mutur  21i 

Mjohylur  in  Laxa  ^Dnlnsyslul  100 
mohella  211  -  •  2Ü.  31.  302.  3J_L 

322.  393 
Mj<iidalur  in  I-a.iiirdsl  Ü2 
Mjoifjördtir  (Isttfjardardjftpl  HA 
Mjftifjflrdur  (Kerlingurfjr»nl«ar,  Bar- 

dastrandars^la)  ü2.  332 
Mjfiifjöniur  (Ö.-Island)  SSu  Ü2 
Mödrudalsfjöll  £L  11L  12 
MftdrudalsveKtir  Iii 
M.Tdrudalur  JiL  12.  Q4 
Miklruvellir  in  norgiirdalnr  45. 102. 

323 

Mödruvcllir  in  Kjt'w  äii 

M6i;ilgä  bei  K»)«.  24") 

MCigilsliöfdnr  ([juidmaiinaafrjelliir)  j 

löli.  2Ü1 
Mfthals  (Keykjann!.)  M. 
Mohn,  ül 
Mohr,  N.,  270 

M'ikolbulalur  bei  (lilnf jrtrdur  2IÜ 

Miildhaugnahdln  üft 

Moldnxi  (Skagafjardarsyula)  271 

Moorsom,  Kap,  231 

Moränen  102.  lüi.  174—7«.  178 

bis   LtLL  1Ü3.  ULL  ÜÜL  lfifi. 

103    104.  HilL  2M.  2Ü2.  -204 . 

2ii>i.  30 1  —03. 307     1 0. 3 1 3. 3 1  ii. 

318    27 ; ul tere  Moränen  318  - 20 
Moräneu-Steu  IL  lü 
M6raudavatn!<hn(ikar(Skaptartiingu- 

afrjettur)  UÜ 
Mfireh,  (>.  A.  1^  23ü 
MorilludalurinBurfellsheidi(Thi!4til- 

fjönlur)  323 
Mörk  in  Laxardalur  |(Hfinavatm- 

s^sla)  69 
Morsa  in  Onefi  LÜü 
Morsarjöknll  liÜL  2Ö3 
Mnsdalur  ain  Önnndarf jord  203 
MoMdalur  bei  Arnarfjördur  '214.  32ti 
Moefell  in  ürinisnea  iL  lü,  58.  3Ü1  ; 
Mosfellsheidi  56,  10^  2Ü  3D_L  j 

310.  314.  310.  3Ht.  331 
Mosfell»veii  201L  210,  2J2L  31Q 
Mi«kard?thnukur  bei  Kaja  2ÜL  2h3 
Mount  Mi^ery  (Ileeren-?^ilaud)  '237 
Mt.  Paul  «uf  Vatnnjökiill  01.  LH. 

2fiiL  2Ifi 
Mulafjall  suii  Hvalfjördur  '247 
Mfiliiheidi  (Vididal)  bei  U.n  Ü3 
MfilakvU|M<rdab>sandiir)  LLL  LÜ 
Mulanes  (narila«trandai>^sla)  i3.fc3 
Mftlaselsgipir  (M<rar)  Läl 
Mülatindur  bei  Vntnajökull  27.H 
Mull  (Hebridesl  230 


Mumkrjfji  hei  Stapi  22 
Muschelsand  2iL  22 
MvRgeun?«  (Fnrfter)  231 
MVrnfell  (D^ra/jördur)  5J> 
Mjfrajoklar  (Skaptafell.>«i<sla)  lüfi 
Myraliyrna  am  Grundarf}ördur  21ü 
M\'rar,  Tienand  bei  Faxafl6i,  (T.  Lfi^ 

17.  2SL  üL.  7_L  22.  SIL  üfi.  2UL 

•201.  203.  -284.  998.  301.  304. 

310.  32L  322 
My'rnr,  Iteiirk  in  Austur-Skapta- 

fellssifsla,  i 
Myrar  in  Alptaver  ül 
Myrar  in  Skriddal  12.  03 
Mvrasvs'la  Lül 
M<rdnlur  h.  22,  IM,  3Ü2 
Mifrdnllsjokull  3.  5-  LL  23.  ÜL 

it.").  90.  100.  1 3<i.  137.  151.  Li2. 

IM.  ir,:,.  n;n.  is-2— h?,  üs. 
2-20.  221.  281.  302.  332 
MyVdaLiaandur  *k.  13.  22.  23.  21L 
■10    lä.  ILL  22-  171    184.  -204. 
303 

Myri  in  Biirdardalur  Üä. 
Mvrkardalur  (Kvjafjardars^sla)  2M 
MVrkArjokull  2ÜL  2ÜS 
MVvatn  Lfi.liL3LM.lfi.iiL 

iüL  LQL  LÜiL  LQÜ.  LÜL  LLL 

122.  L2L  LÜL  112.  113,  Ü3. 

lliit.  904.  2-21.  -222.  '2-23. 

30*i.  31Ü 
M<vatuseyjar  1  *>3 
M  Vvatn-Hheidi  liiL  32L  323 
MVVatuasrcit  L  LÜ.  IM.  LÖÜ 
MfvatnKorwfi  2>L  3JL  109^  222 

>\ 

Nicfurholt  hei  Ilekla  ÜÜ 
Nafnaklettur  in  Btejarfell  (Hitar- 

dalur)  223 
Nilmufjall  bei  Mfvatn  ü.  £iiL  Li3. 

NämshraunbeiTorfnjoknll  132.1  i2. 

IÜL.  Läfi.  '281 
Namskvisl  bei  Torfaj-'ikiill  I  .'.lt.  I  '.7 

1  iK.  IM 
N.4inuskanl  bei  M<raln  ÜÜ 
Nansen,  Fr.,  23L  SM 
Narfaljc'irn  in  Fljfit  (SkagMfjördur) 

323 

Nathoral.  A.  ü.,  2Iu  231 
NaMmdlabort*  (Myras^la)  il 
Nattmälahndkur  bei  Hnsavik  (Ost- 

Inland)  2Üi 
Naiist  bei  Aknrevri  333 
Naustavtk  (Hkjdlfandi)  2J1 
Nautavatn  (Arnavatnsheidi)  33 1 
Nauteyri  (Isafjardardjnp)  213 
NauthMI  bei  Reykjavik  331 
Nedranes  iStafholtatiingur)  100 
Nedra  Siirtarhrnnd^l  bei  Hreda- 

vatn  il 

Xedri  Flj&t.sdrii«  (Anian'alnsheidi) 
ii 

Nephelin  213 

Noh  (Xordfj<ir<lurl  103 

Nes  (Ilornafjöidiir)  '2"{) 

Ncs*  (Selvo(.'iir)  Iii 

Nesilalnr  hei  I)<rafjr»r»lur  2U3 

Ncsjavellir  bei  ThingvnllaTatu  LL 

43.  :.8.  114.  LLi.  '219 
Xesjavallauiiiir  1  ">1 
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Neajavallahraun  145 
Neskvislar  (Onefi)  IM 
Neu ma vor,  M.,  233 
Nidda,  Krag  v.,  23 
Nikratjörn  (Svarfadardalor)  32.  44. 
08 

Njardvik  (Udluvala)  am.  1113.  200. 

275.  321 
Njardvik  (Reykjanea) 
Njardvikurdalur  iLi 
Njiirdvikurskridur  Iii.  275 
Nordfjordur  SIL  103.  2üli 
Nordllngaflj&t  884.  aiti.  321 
Nordtunga  (Tbverarhlfd)  33 
Nordlingavad  in  Jökulaa  (Lon)  tili 
Nordura  ( Borgarfjord  ur)  IL  244 
N i  inj 1 1  r.i rdrdu f  I  Bowarfjörd Ii r)  6.  80. 

211,  284 

Nordurdalur  (Lodmnndarfjordur) 
27B 

Nordurreykir  bei  Reykholtsdalur  50 
Norwegen  233 
Nunatak-Scen  12 
Nüpur  (Dalanfala)  LÜQ 
Nupaskard  (Olfua)  52 
Nfipasveit  (Melrakkaaljetta)  £24 
Ntipblid  (Reykjanea)  112.  113 
Nüphlidarhäis(Rcykjane»)10ft.lll.  | 

113.  135.  151.  213 
Nüpastadaak&gar  02 
Nfipsatadur  (Flj6Ubverfi)  02.  ULL 

319 

Nfipavötn  (8keidardreandur)  22. 21. 

78.  172.  188.  ISSL  101.  122 
Nv^gnedurf  Brcidamerknrsandurl25. 

"197 

N.vgnrJukvblar  205 
Nvjuvntn  (Köllukvlsl)  185 
NyMhver  in  Olli»  52 
Njfpsfjordur  103 
Nfpur  (Vopnafjördur)  103 
Nyrdri-Sulur  (Eyjafjordur)  03 
Nyrdri  Öfwra  HO 
Nyö  137 

0. 

Oaaen  LL  13.  11 

Obsidian  131.  IM.  132.  UüL  IhL 

2JJL  232,  213,  27_L  210.  2ML 

282.  231 
Odadahraun  3.  13.  28,  33.  30.  32. 

107.  108.  IIB.  127.  129.  130. 

ULL  lütt,  112,  113,  LxL  132, 

169.  188.  202.  201.  22L  222. 

233.  308,  311.  313.  220,  327. 

332 

Oddi  (RangarveUir)  äü 
öfa-mhofdibeiHeinabergsjoklar  IM 

<  »ft'igsfjardarbrckka  (Uornatrnndir)  , 

&8 

orcigafjardarrjall  33.  270 
Ogmundarhrauu  bei  Kri»uvfk  Iii. 

112.  122.  151.  131.  301 
Ogurhäls  (I*afjardardjnp)  52 
Ögursnes  31 
Ohlsen,  O.,  IS,  51 
Ok  5iL  120.  176,  180,  228,  210. 

212.  218,  225.  3M.  300.  310. 
n .  :;i  i.  :;i 

Öiafsdulur  (Dalaafsla)  332 
ölafsfjardarfjall  Q8 

<  Mafsfjardarvaln  13 
<>lnf«fjordnr  32,  101.  20L  212 


Thoroddsen,  Island. 

Olafaskard  (Reykjanea)  31 

Ölafsokardsvegur  31 

Olafsson,   Eggert.  38.  48.  98. 

124.  HL  101  Hü-  1*0,  IM. 

191.  IM.  102.  201.  234.  233. 

2f>8.  270.  27H.  285.  287.  301 
ölafsvik    iSunfellsueM    lüU.  120. 

216.  287.  300 
Olafsvikurenni  311 
Olnvius,  Olaf,  220 
Oldugil  in  Reykjarfjordur  (Horn- 

«trandir)  175 
öldufell  (M<rdaL«jAkum  IM.  130. 
Oldur  bei  Hofsjökull  03 
Olivin  130.  145,  213.  230 
Ölver  (Borgnrfjardaravsla)  33 
Olfua  Q.  10.  HL  22.  Oft.  123.  222. 

229.  292.  aof».  3018.  30fl-  314 
Ölfuaa  C.  18.  35.  40.  42.  79 
Onundarstadir  in  I^uideyjar  30 
Önundarfjördur  34.  21 4 
Onefajökull  3.  24.  25,  02.  7JL  90. 

135-37.  132.  134.  130.  IM 

133.  171»  i§L  101.  122.  103. 

194.  195.  221.  200.  220.  204. 

311.  313.  312 
Ora-fi  3.  24.  23.  1 90—02.  IM,  220 
örfoka  30 

Orkin  (Stramlas<nla)  33 
Ormal6n  (Melrakknsljetta)  SO 
Ormastadir  in  Fell  (Muln.vfslur)222 
Orravatnarustir  ( Vatnahjallavegur) 

03 

Orrftlfsfjall  (Faskrtidsfjordur)  03 
Örlygshofn  bei  Patreksfjordur  325 
O»  (Borgarfjardarsysla)  33 
(Sa  (Fljoisdabthjerad)  333 
tfs  (Skagaatrönd)  10J. 
<5sfjöll  bei  Hjeredsfloi  221 
Oskjuhals  in  Odadabraun  02 
öskjuhlid  bei  Reykjavik  23.  LQ0, 

3<M.  309.  331 
Otdandshlfd  (Skagafjördur)  212 
Ontrup,  E.,  232.  232 
Ölholi  bei  Ucrdhainrar  in  Dtfra- 

fjordur)  32 
Otrardalui(BardastrandarsvVln)  218 
rittarshnükur  (Thistllfjördiir)  M 
ÖxarA  bei  Thingvellir  33 
Oxi  bei  Berufjordur  B3.  333 
öxnadalur  (Yxnadalur)  in  Eyja- 

fjnrdarsfsla  1.  31.  32,  44.  2M. 

272.  323 
Oxnndalsheidi  Ü3 


Paijkull,  C.  W.,  23.  23.  20.  03. 
103.  230.  204.  20Z,  223.  223,  I 
223.  231.  303.  310,  330.  3LÜL 
340 

Palagonit  233.  -89 
Palagonitformation  (Breeeieforma- 
tion,  Tuff,  I'.n  Konglomerate) 

203.  200.  287—304.  339j  Alter 
d.  Palagonitformation  288.  291.  I 
302:  Mächtigkeit  233.  301 

Palii^niüitaub  21 
Palsaon,  Bjarni,  ULL  1IJL  lü3 
— ,  Sveinn,  23.  43.  02.  03,  LüL 
bin  133.  120.  130.  132.  133.  1 
laa.  120,  192  —95.  132,  20L  ! 

204.  264.  278.  318.  319 


Papafjordur  22 
Papandayang  (Java)  101 
Papey  fi3 
Papf*  7_L  7JL  223 
Paradl»arhellir  (Eyjafjoll)  00 
Patrekafjordnr  33^  OL  211 
Paul,  Mt.,  32.  132.  200.  220 
Pechatein  230.  203.  200.  276.  977. 

97fl   9H1.  983    285.  230 
Penek,  A.,  289,  32ü 
Pflanteuverateinerungen   255 — 59. 

231.  202 

Pflanzen  10,  LL  LL  13.  13.  20. 

21.23.23.20.23.20.30.40. 

139.  LOS.  123.  181.  197.  2üü 
Pjetursey  (Mynialurl  3ii2 
Pjctursson,  IL,  103,  232.  297. 

302.  302.  310.  313.  310.  320 
Platteulava  140.  14L  143 
Pliocfin  90,  ft2.  ftL  SS.  107.  140. 

232.  233.  230.  211.  202.  202. 

288.  291.  3Q4 
Porzellanerde  270 
Prestahraun  (Siuefellsjökull)  51 
Prestabakki  (Sida)  01 
Preycr,  W.,  23.  230 
Pi«eudoglaziale  Eraeheiuungen  320 
Pumpa  bei  Stapi  22 
Purkey  in  BreidifjOrdur  2M 
Pyramidalateine  21 

Q. 

Quellen  33.120;  Kohlensäure-Quel- 
len SJL  216-  218  ;  warme  Quellen 
13,  130.  138.  133.  210.  212. 
213.  214,  215.  217.  210,  220. 
250.  279.  230.  23L  202,  223 

B. 

Rabot,  Charles,  120 
Rafnseyrarheidi  (Araarfjfirdar)  32 
Raknadalsfjall  (Bardantrandantysla) 

33.  214.  263 
Ranga  UL  10.  20,  33.  131 
Ran  gar  bot  na  r  eystri  60 
Riuigarbotnar  veatri  60 
Rangfirvallaaysla  ü,  22.  280 
RanglrveUir  13,  10.  20.  23.  22, 

20.  40.  222,  203 
Ratzel,  Fr.,  103 
Raudara  bei  Reykjavik  100 
Raudaberg  auf  Mf  rar  (Auatur-Skap- 

tafellssyala)  02 
Raudabergüheidi  in  Fljötshverfi  62 
Raudamelsheidi  (Hnappadalasfslal 

51.  2M 
Raudamelsktilur  54.  131 
RaudamelHAlkelda  31 
Raudaskrida  (Hamarsfjördurl  222 
Raudfoss  (Landmannaafrjettur)  30. 

231 

Raudfossagigir  152 
Itaudfosaafjflll  220,  231 
Raudhalsar  (Mfraafsla)  131 
Raudh&lar  bei  Ellidavatn  30.  131 
RaudhMar  in  Flj6lahverfi  62,  130. 

152.  221 
K:iuiliiol:ir(Mclrakka*ljetta)ü3. 133, 

221 

Raudh61ar  bei  Mvv«tn  153 
Raudihnükur  in  Vididalsfjidl  210 
Raudikambnr  in  Onefajokull  102 
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Raudltncltir  ( HnappadaWsla)  31.  I 

218.  9»g  'Aa7  am 

Raudintipnr  auf  Mclrakkasljetta  23.  1 

73.  22±.  3ÜL  312 
Raudisandur  bei  Ldirubjarg  22.  iL  I 

H  ■■>:. 

Raudkollur  in  Vididabfjali  2111 
Raudkollaatadir  io  Hnappadalasvida 
31 

RaudacftMtadirl'Raflgarvcllir)  1_L  00  . 
RaadsdalsskArd  auf  Bnnlaatrond  21U  , 
Raudskridugil  bei  Mafahlid  (Siuc- 

felUnes)  222 
Raudubjörg  bei  Vidfjördur  2711  I 
Huuduborgir  bei  Odadahraun  HB-  [ 

1  f.V> 

Raudukauibar  in  Thjörsardalur  hiL  j 

1  fif».  221  I 
Raudukülur  (Snipfcllsnes)  A.  51 
RanfarhAfn  (Melrakkualjetta)  333 
Kstd,  J.  P.,  231 
Rcfastadir  in  Laxärdal  (llunnvuin»- 

aySda)  OH 
Regenmenge,  jährliche,  1(i6 
Keid,  Clement,  233 
Reidara  in  Lön  2i.  212 
Rctdarfjall  (FaKkrüdsfji.rdur)  03 
Reptilien  210 
Keusch,  Hans,  232.  231 
Reydarfjordur  12,  SIL  9_L  23.  103. 

200.  211.  212.  223.  222.  222. 

222 

Reydarvatn  bei  Lundareykjadalur  | 

Ii  32.  222 
Reydarvatn  (Vatnahjallavegur)  22 
Reykh&lar  ( Bardos  trandamv^la)  214. 

213.  322 
Reykboltadalur  2.  20.  212.  321 
Reykholt ,   ßi&kupatungur  |  Arnca- 

ä/sla)  334 
Reykbolt  (Borgarfjardarsyala)  32 
Reykholt  (Thj&rsardalur)  211L  222. 

289 

K<-ykir  bei  Hrutafjfirdur  100 
Reykir  im  Pnjöakadal  12.  05 
Reykir  in  Motdellaaveit  32 
Reykir  in  Ölafefjord  22 
Reykir  &  Reykjabraut  69 
Reykir  in  Skagafjnrdur  101 
Revkir  in  01fus  3L  219 
Reykjadalir  bei  Torfajokull  133.  132 
Reykjadalur  (Thtngcv  juavsln  I  102 
Reykjaheidi  22.   HL   L2L  LiLL 

142.  151.  153.  223.  33s 
Reykjahlid  l>ei  My>atn  12.  Ü1L  113» 

^  —  M_i_da 

Reykjah6ll  in  Skagafjordur  Ü2 
Rcykjahftblaug  in  Fljfct  22 
Reykjanea  3.  :,.  8.  {).  11.17.  18. 

22.  7_L  211.  SiL  tü  2£L  120. 

10 1.   108.  109.  III.  113.  114. 

lüL  122.  129,  131L  133.  132. 

132.  14JL  147.  UlL  LLL  213. 

211,  211  — ÜL  222  —  22.  232, 

231.  239.  -250.  288.  301  30.r>. 

309.  314.  316.  333.  3311 
Reykjanybba  ( HÜDavata.isv'sla)  32. 

271 

Reykjarfell  bei  Hellisheidi  hl 
Kcvkjarfjardarhal*  (Hornstrandir) 

02 

Rcykjarfjördur  (Arnarfjordur)  213 


Reyk)arfjordiirbeiGeirblfrgnup(Isa-  | 

fjardars.vVla)  32.  173.  174.  332 
Reykjarfjo'rdur  (Slrandasy'sla)  22. 

80.  2H.  21il 
Reykjavik  in  Rjarnarfjordur  (Horn- 

atrnndir)  108 
Reykjavik  12.  13.  79,  10£L  102,  I 

112.  11«.  lü.  ULL  12L  202. 

21 R.  245.  283.  304.  30.V  307.  j 

308.  310.  314.  313.  31iL  ML 

■A9H  33£L 
Reynwfjall  (M.vrdalur)  öö 
Reynisbals  (XlVrdalur)  21 
Reynisdjüp  95 
Reynisvatn  (Kjosaraysla)  32 
Rcynivallabäla  in  Kjoa  32 
Reynivellir  bei  Rreidamerkuraandur 

21.  32.  123.  122 
Ricacntnpfe  ü  322,  322 
Rif  bei  Surefellsjokull  2111 
Rimar  bei  Svarfadanlalur  1»  fifi 
Rjettargfgnr  (Mfras^ala)  äl 
Rjukondi  bei  (ilafavlk  54 
Rjüpnnfell  (Strandaxfsla)  Ü3 
Robert,  £.,  278^  3Q5 
RöBt  in  IlvamnufjArdur  fij 
Rotagil  bei  SkapiA  ÜL  223 
Rundhlkckerlandschaft  11 
Ruasel,  J.  C,  L&Ü,  2LL  312 
Rustanftf  in  Loa  205 
rüstir  (Enlh(ickcr)  20 
Ruysch,  Johannes,  137 

8. 

Swlingsdalur  (Dalasy'ala)  215 
Sn-liihCm  auf  IToltavordobeidi  55 
Sa?mundanker,    Landbrotaafrettnr,  ; 

fll.  331 
Sfcraundsson,  B.,  lü,  48 
ätevarburg  (Skagafjordur)  101 
Sa-varendi  (Lodmundarfjördur)  103. 

159 

Bafam^ri  in  Ilolt  1h 
Salmiak  LH.  llfi 
Sandd  bei  Od  ad  ab  raun  62 
Handi  bei  Kjalvegur  59 
Siutdala-kur  l>ei  BnR-felbjökull  1 7fl 
Sandar  j.  22—20.  3113 
San  dar  bei  Hralfjürdur  100.  233 
Sandar  (Dyrafjordnr)  326 
Sandardalur  bei  Thjöradrdalur  281. 
232 

Bandbrckka  <  Fljfctsdalsh jerad )  123 
Sandey  (Hcbride»)  232 
8andfell  bei  Axarfjftrdur  25 
Handfell  im  Kaakrudsfjordur fil.  223. 
222 

Sandfell  in  Hnappadalur  222 
Sandfell   hei  Kaldbuksvik  (Horn- 

atrandir)  53 
Sandfcll  bei  M^rdalsjokuU  131.  133 
Bandfell  (Reykjanes)  hl 
Sandfell  ( Skajarnfjftrdur)  221 
Sandfell  |Sprengi<andiir)  ü2 
Sandfell  in  0r.ifi  22.  121.  123 
Sandfellahagi  bei  Axarfjordur  23 
Sandstürme  2Ü 

Sandgfgur  (KaldidaJovegur)  33 
Sandnr  =  Kt6ri-8an«lnr  331 
Sandvatn  (Kaldidalsvegur)  33 
Sandvatn  bei  XfVvaln  12 
Sandvatn  auf  Myrdalssandur  184 


Sandvfk  bei  Bardsne*(0.- Island)  212 
Sandvik  bei  Adalvik  211.  221.  222. 
223 

Sand vikurheidi  bei  Vopnafjordur  ül. 
lfiä 

Sartoriua  von  Waltershauaen 

35.  73.  180.  251.  255.  256.  267. 
273.  '277.  '>M3.  990.  21M  .  X\)l.  :tl  s. 
330 

Sita  (Ilnappndalsüvsla)  31 
Sdta  bei  Hofajokull  lü2 
Sita  (Lundmannaafrjettur)  109  220. 
2*1 

Saudafjoll  (Saudafell)  Arnarvalns- 

hekli  33.  122.  32L  331 
Saudi  bei  Brnarjökull  201 
Saudan  es  auf  Langanea  102 
SaudArkrokur  ü2 

Saodhamarstindur  bei  VatnajokuU 

122.  212.  228 
Saudlaukadalur  b.  Patrekafjördor  26 
Saorbar  am  Hvalfjordur  223.  321 
Saurbwr  auf  Kjalarnea  100 
Sazlcavasand  106 
Saxo  Grammaticua  16  1 
Schafzucht  3.  HL  12—13.  12 
Scheel,  Hans  Jakob,  4iL  31 
Schcuchcer,  Job.  Jac.,  164 
Scheuerüteine  297.  302.  303.  320. 

332 

Schierbeok.  Chr.,  122 
Schierlita,  L.  P.,  22L  21Ü.  222. 

273.  278.  283.  2H4 
Schlacken  und  Bomben  146—48. 

246.  289.  294.  302.  303.  307 
Schmidt.  C.W..256. 267.270-  72. 

224^222.22^223.2^.3^032 
Schneedecke,  Dauer  der,  167 
Schneehaufen  2.  22.  132.  122.  122, 

173.  175.  177—180.  122.  187,  " 

204.  205.  202.  232.  221 
Schneegrenze  (Schneelinie}  10.  1 1. 

107—69.   123.  176—179.  IM* 

186.   189.  192.  204.  207.  208. 

238 

Schneeachichten     awischen  Lara- 

strAmcn  131.  112 
Schottland  231.  241 
Schwefel  131    in    1  ',s  222 
Schwefelvrasüersitoff  112.  121.  122 
Schythe,  L  C,  LH.  133.  121 
Scoreaby-Sund  231.  233 
Scrope,  PooletU,  222 
Scichtwaancrformen  von  Mollusken 

auf  tiefem  Warner  232 
Seen  42-  48.  22 
Sela  (laafjardardjüp)  123.  326 
Selardnlur  bei  Arnarfjttrdur  103 
Selatangar  (Rcykjauea)  111.  113. 

212 

Selbrekka  bei  Eydisvatn  (Langiuicsi 

333 

Seley  ( Reydarf jördur)  32 

Stlfljot  (Fljotsdalahjerad)  123.  205 

Selhjallagil  bei  Blafjall  (Mfvalns- 

svclt)  133 
Seljadalur  bei  Mosfelbheidi  39,  301 
Seljaltind  in  Fljotahvcrfi  22 
Seljalandafoas  (F.yjafjfill)  IL  GjJ. 
Seljalandamdli  2Ü 
Scljar  bei  BjarnarhafnarfjaU  (Snas- 

felbne»)  232 
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Thoroddsen,  Island. 


Sellandafjall  (MlvAlnasveil)  4_  <ili. 
223.  21L1  ML  3_LL  3LL  320. 

am  m:u 

Sellatrar  {Mulasyslun  2ü3 
SelsArvellir,  Haugsttra.'fi  iThiugcyar- 

svsIa)  JLL  333 
Selsuud  bei  Hekla  LL  liü 
Selsundsfjidl  üü 
Seltjarnarnes  3u7 
SelvcHir  (Reykjuiies)  üü 
Selvik  (SkaKi)  ÜL  LüL  221 
Selvogsheidi  iL  L2L  LUL  LiL  2111 
Si-lvogur  (Ucvkjaue?  I  13»  1 1     l  30. 
Iii 

Setbergshäl.«  auf  Skugaritmud  53 
Selbcrgsklakkur  (Soa-fellsnc«)  2hü 
SeydisfjOrdur  (Isafjardardjüp)  i2» 
ÜL  221 

$«ydi»fj«)rdur  ( Mula^la)  bü.  Uli  Sil. 

04.  HCl.  L>o<;.  324 
Shauuooinsc)  23  1 
Shepherd,  C.  W.,  1  <>■">.  1  73.  17. "i 
Sida  (SkAptafellwyslH)  iL  All  lih,  I 

■292.  313 
Sidujokull  3H 
Sidumannaafretlur  Lül 
Sidumuli  (llvllarsida)  ü 
iSirdeluDgen  auf   dem   Hochlande  j 

1Ü— 13 
Siglufjiirdur  SL  LH-  22s 
SigluvfkurluU»  (HomMnindir)  52  ( 
8igridarsUdavatn  (ilünavatnssvsla)  1 

iü  "  ! 

Sigridarstadir  in  Ljösavatnsskard  <i~> 
Sigurdarstadir  (Melrakk:i>ljelta|  Iii  | 
SilfrasLadir  (Skagafj>'>rdiir)  01' 
Silfnrbergsnaroa  bei  Hclgusladir  *ü  j 
Sjafarborg  (Skagnfjardarsy'sila)  33 2  \ 
SjiiuodÄ  Im»!  KaudLiandur  •->■">() 
Ska  Ungar  (SkaptafelU.sy'sla)  tu  31  j 

Hl.  110.  IM?.  2<J3.  jHI.  303.  310.  I 
Skagafjurdardalir  3L  Lhl 
Skagafjürdur  i.  LL  2<L  3L       4"'  ' 

üll  &L  Ü£L  IlL  Uli.  1  Iii.  20«. 

212.  2-2li.  247.  2<i3.  207.  971. 

272.  302.  322 
Skugosirörid  LÜL  21L  221 
Skugi  L  12»  Ül  ül  ÜL  Iii»  LÜL 

•212.  2«.)(i.  2',>7.  30<>.  LULL  3LL 

;.;s 

Skalabjarg  (Langau«*)  iü»  313 
Skdlafell  bei  Ölfus  LlL  ZU  dlillüli 
Skalafelkhnütabei  lleinaberg>j<>kidl  ; 
70.  lila 

Skalano  (Seydisfjördur)  tiiL  2IÜ 
Skitlanc»(llanli>.'tiiinilni-sv.<la)S^.32"> 
Skalnms  bei  HiUuvIk  (MülasyM«)  ; 

275 

Sküliuicshvrna  ( BardattlrundnrsvHla) 

Ü3 

Skalar  (Langancs)  (>"> 
Skälarfell  ( Kcvkjane-I  iL  127.  130. 
Lii 

Bkalarfjall  auf  Sida  5iL  12L  131! 
Skalavatn  (Veidivötn)  iL  123 
Skalatindur  in  Iloruafj<>rdur  279 
Skalatindur  in  I>>n  27s 
Skalavik  bei  IngjuUlHSinidur  2t>3 
Skalavik  ( Beruf j>>rdur|  ÜÜ 
Skiilholt  LLL  322»  331 
SkälholUvik  (Ilrülufjordurl  IM 
Skälmardalühpidi  bei  Gläma  1 73 


Skl)marfj<lrdur(nHrda!itrandiir<<»la) 

Skancyjarbuuga  in  HeykhollMlalur 
äü 

Skaniinä  ( Arnarvalnsbcidi)  331 
8kard  auf  SkardMrtii'wl  214.  2h"> 
Skard  auf  Stui'fjalla»trr>nd  32 Ii 
Skanl  in  Hidlaniidur  tili 
Skard  bei  Mübcrgssel  (^kugafjürdur) 

ea 

.Skanlsfjall  in  Land  LH  3J1  jH  22H 

301.  302 
.Skiirdsfjrirdur  (Horn.'Jjfirdur)  II 
Sknrdshcidi  vemlri  (M^rar)  ü 
Skanlsheidi  syilri  (Borgaifj«»rdiir) 

1,  01t.  LÜL  21«— 21*.  24.V  2hi 
SkanL«ei  bei  Knifla  Iii 
Skard.iskard  bei  Geitaskard  tili 
SkarctMiönd  LÜH  21  4.  2Jü 
Skapla  S.  l.V  2W.  34.  .'l.'i  43.  <»1.  7H. 

1L1  LUL  LLL  LÜL  lü£L  1  hi>  'jl>:< 
Skaptafell  in  Orafi   LL.  02.  UM. 

LH  2'»4 
Skaptafellssa  Lü 
SkaplafclUj.ikull  Uli 
Sk»j)UfelIsscl  LiU 
SkaptafL-llssyhlur  2 1 .  IL  21  31L  3_L 

Ül  iL  iiü  iÜL  LiL  Lj2-  Iüü 

1  »>■'>.   1  lili    27'.).  2H0.  21)2.  21>3. 

3 1 3.  Hl!).  33»  337 
Skaptäilmtnar  Ü2 
Skapttirdalnr  (Skaptartuncat  tü 
8kupUtlj<>kull  (Sicluj..kiili)  1  7t).  IKK. 

lHfl  3ÖK 

■Skupuin'wf  2il  2J. 
SkaptiirlutiKa  1  tu  LL  1 4S 
Skcid  IL  L£u  1LL  L2H  220,  £21 
Skeidani  2_L  liL  üü  LLL  LiiL  IUI 

Ui*  li)3.  1  !>:> 
Skeidanirjvikull  <ü  LÜL  I  ")2.  LLL 

lSS— 02.  H>').337 
Skciilaii'ir-.incliir  1  22.  24.  '2"i.  27 . 

ü  LäL  Üü  LÜ  IM.  LLL  21Ü 
Skeidhäbolt  in  Skeid  ah 
Skeggjadnlur  bei  llviunmur  ( Dala- 

sysla)  28.*i 
Skecgjastailir  am  linkkafjnrdtir  LUIL 

21 1.  2(>3 
Skeljafjall  beim  Ptwsanlulur  1  Arnc»- 

Kysla)  äiL  2.S  1 .  2*2.  33J. 
Skeinnuigil  in  Xjanlrik  (O.-I^land) 

27Ö 

Skcwtuhoni  I  Borgarfjördur)  L  all 
Skidadalur  (Svnrfadardalur)  207 
Skidantadir  in  Vatnwbdur  27 1 
Skidastudir   in    Ijixdrdal  (f^kaga- 

fjardaraysla)  lilL  31  "> 
Skida.nladulaug  (Skagafjördur)  LLÜ 
Skildiugane«b6lari>ei  l'eykjavik  LÜÜ 

im 

8kildinga.skdnl  (MülanyslHr)  21L1 
SkiuuaMadir  ( Axarljnrdur)  1 17.  221 
Skirdalsbrün    ( Banlafitnuidarpivala) 

2li3 

Skjaldabjarnarvik    ( Hiirn.«traudir) 
2LU. 

Skjaldarfjall  in  Njardvik  (O.-Islaudj 
2Ü 

Skjaldbaka  in  OdAdaliraun  131 .  1L2 
.Skjaldbreid  iL  43»  il£u   I2>i.  LLL 

130.  142.  l.r)l.  177.  ISO.  204. 

■2flS.  21H.  2 1 '.).  314 


8kjaMbreidarj'>kull  I?'» 
Skjablfannadulur  In-i  l>mni:aj->kull 

17;..  32tl 
Skjalfatidnflj.'.t  2SL  3JL  LL  12-  Ü2L 

202.  20',.  221.  244.  2!»4.    31  1 
319.  3  >0.  A  '7 
Skjälfandi  L  2lL  8*5  —  HO.  LLL  !'?. 
LÜL  21  1     22 1 .  •>:>.■,.    J2<i.  9  2S. 
221L  2JL1  2ÜL  2LL  2'.»'.. 

8k<'tgafj<ill  bei  Myrdalur  l  s3 
Skögafow  (Kyjafjoll)  LL  tili 
Sk6gamnnnufj«ll  (Odätiahraun)  11 

LLL  LLL  LH  21IL 
Skögar  im  Mosdalur  ( Arnarfjürdur) 

LL  Ü2 
Skögjir  1  Kyjafjoll)  liü 
Skiigar    in    Ve>t)änlalur    I  Vopna- 

fjnrdur)  L2Ü 
Skogarstründ  (Dalas^laj  217.  324 
Skog;t&andiir  bei  Myrdnl^ji'kutl  22 
Skögcy  in  llornafjardarfljot  Ii!»  lü 
Skulla^rGf  (Rani;arvellir  all 
8k«<r  (Bardaalranda.s)Sla)   2iL  Ii» 

213.  211 

Skornrbjarg  bei  OI<lu>kard  ü 
Sk»rarhei<li  bei  Furufjönlur  i2 
8korarhlidar  2ü 
Skörd  ( üalasysla  I  1ÜÜ 
SkorrailaLsratn  LL  LL  H  LlL  U2. 
329 

Skorradalur  iL  5üL  247.  Liü 
8koruvikurbjarg  (Ijiugnues)  (iü 
Skoruvik  (Langanes)  307 
Skotmannsfp'ill  bei  Flökad:dur  ill 

297.  315 
Skotmannsvntn  iü 
Skötufjoi-dur    |  lsafjnrdar>\>lii)  äl. 

214.  332 

Skrida  bei  Hliklufell  1ML  302 
SkriddaJur  LL  2LL  2IiL  321 
8kridnafjall  bei  Alplam<ri  (Arnar- 

fjonlui )  2iüJ 
Skridufell  bei  Hviliirvatn  LiüÜ 
Ski  nluklaiuHui'l Fljötsdalshjerad )04. 

24S.  •2«i3 
Skugtcadyiigja   (Olädabniun)  127. 

l.'ii.  i  :>2 

Skulatuu  (Beykjani~i)  aii 
Skulptur  de*  Basalt-  und  Breeeie- 

gebiet«  ti — 10 
Skümhi'»ttur    |  iAHlmundarfjurdur) 

1 .").").  1  "i!).  1  tiO.  27 ti 
Sklim-sstadir  in  I.mdeyjar  7_Q 
Skutul«fjöi-dur  (Isafjardardjüpj  ö_L 

32ü 

8kye  (Hebiides)  2M 
Skygnisalda  bei  Valnakvinl  (Veidi- 
vr.tn)  üll 

Skygguisüioll  müiII.  von  Orraviitn  08 

Skyndidabta  hei  Valnajnkull  Lili 

Skyndidalur  Lili 

Skyrtunna  (!Inappadalssy<ia)  .">4 

Slatifrudalur  in  l/>n  27s 

Sluuka  in  CiriitiMie»  LLL.  ii 

Sleggjuljeinsdalir  in  llenjciU  ■*>?.  9s 3 

SU  bei  Myrntti  223 

Sljettafell  auf  Tvida-gra  210.  221 

31  1.  Lili 
8inidjuvikurb]iirg  i  IlmiL-tniudin  12 
Stnidjuvikurhäb  Lt2 
Sinidjuvik  11 
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Smidjuncs  bei  .l-knl-.i  in  L6n  03. 

278.  3?» 
Smorfjal]  bei  Vopnufjflrdur  4.  04. 

205.  214 
Sonfell  3.  42.  63.  UÜL  IM,  201. 

204.  208. 221.  274.  31«.  337.  338 
Snafellsjokull  4.  54.  8fi.  SL  135 

bis  132*  13fl-  l.r>0.  130.  134.  j 

165.  169.  175.  im  20L  2J6. 

287.  300.  310  314 
Snafellsues   3,   74.  79—81.  03. 

A4.  100-  108.  135.   141.   1  SO.  | 

Iflfl.  123.  216.  216.  21H.  22h.  ! 

244.  247.  263.  283.  28.").  287.  , 

209.  300.  304.  äOfl-  310.  314 

319.  324.  : 
Snwfjall  (Siueijallastrond)  32 
Sna  fjallabrvggju(Is«/jnrdnrdjü}» .  II. 

251 

Snwfjullaheidi  iL  125 
Sniefjullastrond  169.  125 
8meöldugigir  (Yeidivtttn)  132 
Snnrtiutndanfipur  (Axnrfjttrdur)  <>,*> 
Snj6fcll  bei  (jarpadalur  53. 
SnjWMduvatn  |  VeidivAtn)  40 
Snorrnion,  0.  204 
Sog  (Thingvallnvatn)  IL.  43 
Sog  bei  Trolladyngja  ( Reykjanes)  122 
SoWataren  114.  123.  13L  10L  203. 

223»  253.  23Q.  232 
S61heimannükur(SkuguijardarH<s)H) 

02 

S&lheimajöknll  23.  42.  165.  132. 

183.  323 
S61beimar  (Mfrdaluri  is:s 
SAlheiinar  bei  Laxa  (Hrcppnr) 
SMheimasandur  fi.  22.  234 
Sölvahamar  bei  Stapi  (Snasfellsnes) 

301 

Solrabraun  bei  Hekla  00 
Sönghellir  bei  SUpafell  iL  300 
Sönghellir  (Hitardalur)  10.  203 
Spikonufellsborg  (Uüuavatnssfsla) 

fiS 

Spalten  (und  Senkungen)  107 — 11, 
118.  119.  122.  123.  123.  128. 
133,  135.  133.  141—42.  210 
bis  212.  214.  215,  217  —  26. 
230.  222.  303.  312 
Spaltenausbrüche  1 08  —  1 1 . 253.  204 
Spararfjall  (Fnskrudsfjttrdur)  03 
Spbarolithen  275.  22fL  284.  233  j 
Sphärosiderit  259.  262 
Sprengisandur  3.  ifi.  30.  166.  180. 
333 

Spitzbergen  233.  234 
Spoastadir  in  ßixkupstungur  50.  00 
Siadara  in  Suduraveit  103 
Stadarbakki  (Midfjffrdur)  20 
Stadardalur  (Sudursveit)  11>8 
StAdarfjoll  in  Öni-fum  62.  10.  103. 
279 

Stadarheidi  bei  Sljetta  (Adalvfk)  02 
Stadarheidi  hei  Grunnavik    ■  J 
Stadarskard  in  Adalrik  232,  2ü3 
Stadarsveit  10 

Stadastadur  (Smefellsnes)  LL  2*7. 
310 

Stadaröxl  (Skagafjordur)  221 
SUidur  in  Sügundafjordur  326 
Stafafcll  in  Um  £2.  223 
Stufholt  (Mynisysla)  203 
Thoroddien,  UUnd.  II. 


Stafholtsey  in  Borgarfjördur  40.  33  , 
Stafholtafjall  um  Hrita  231 
stMfh.ilt.-ku.sti.li  212 
Slafholtstüngur  100 
Stakkuhlid  (Lrxlmnndarfjördur)  130 
Stnkknvfk  (Keykjanes)  114 
Stakktir  in  SkupUlrtunga  61 
Strilfjall    (Bardastrandarsfxla)  53. 

213.  233.  262—264 
Stallur  bei  Silfruatadir  (Skagafjiir- 

dnrsyVln)  00.  332 
Htampar  (Keykjanes)  1 13.  151 
Stangarfjall  (Tbj6rsaixlalur)  iO.210. 

302.  303.  201 
Stanley,  Sir  John  126 
Stapndalur  am  AraarfjArdur  246 
Stapafell  (Sna-fellsjokull)  287.  300. 

301 

Stapagil  bei  Snafellsjökull  176 
Stapi   (Sna-fellsnea)  10.   12.  244.  | 
240 

Starmy'rartangi  ( Alptafjördur)  Z2 
Starmy'ri  (Alptafjördar)  03,  223 
StaubfAlle  23 
Staudinger,  O.  240 
Stedjafjall  (Faskrudsfjordur)  fi3 
Steenstrup,  Japetua,  1 05-  255.  , 

9H2  303 
Stefaiuwtadavatn  in  Skriddidur  44.63 
Sleigarhals  (Mynlalur)  22.  Ql 
Steinajokull  130 

Steinanesh&ls  bei  Arnarfjördur  52  | 
Steinitsandur  23.  233 
SteiuHvötu  25.  78.  103 
Steingrimsfjardarheidi  1  75 
Steingrimsfjördur3.  3L  33,  33.  30. 

00.  92.  140. 103. 215.  214.  240. 

232.  20L  202.  204.  202.  220. 

326.  327 
Steingrimsson,  Jon,  1 4!> 
Stciusholt  bei  Eyjafjallajökull  133 
SteinholUd  133 
Steinsmfri  in  Medalland  01 
Steinwüsten  14 

Stekkjarvogur  in  Hrappsey  285 
Stifla  (Skagafjardnrs^sla)  44.  322 
Stigahlld  (IsafjanlarsVsla)  gl.  213. 

214   262.  203 
StlgarjöknU  in  Ora-fi  103.  279 
SUhl  bei  Grundarfjördur  54 
Slödrarfjördur  02.  9_L  277.  320 
tttödrarskridurbei  Rreiddidsvik  277 
Stornborg  (Ilünvatnssyslu)  69 
St&ragjJi  bei  Keykjahlfd  223 
StAragljüfnr  in  Hnfralünsa'  (Thistil- 

fjördur)  211.  203 
Stdraliig  t>ei  ßjarnancs  (Hornafjör- 

dur)  00 

Stora-Sundfell  bei  Skriddalur  220 
St/)rB-Vlti  (Reykjaheidi)  122.  132.  j 

153.  223 
Storigigur  bei  Selvellir  |  R.-vkjanex) 

52 

Storibnukur  in  Mowfellgaivelt5H.210. 

aoi 

Stdiihnükur  (Eyjafjardarx\>lal  üü 
Storinüpur  in  Hreppar  1_L  liLL   .' '. 
334 

Stdri-K^lingur  bei  Torfajokull  00 
StdrisBndur  3.  225.  3ÜL  333 
Stdrisjbr  (Veidivötn)  123 
Stbrfiskasker  hei  Rardnslrönd  240 


3t6rhtifdi  in  Onefi  3.  02. 
St&rdlfshvoll  (Rniigiirvidlas^-sla)  59. 
20 

St6ruvellir  (Jj»ud)  30 
Störuvallalaknr  in  Ijind  30 
St&ruvellir  im  Bardnrda]  00 
Strandasysla  1 67.  332 
Strandnhraun  (Reykjanes)  131 
Stratidfladen  230.  237 
Strandlinien  hh.  03.  98—106.  240 

bis  242.  300.  330 
Strandwälle  99—101.  103.  104  bU 

105.  223.  300.  330.  340 
Stratovulkaue  133—37 
tftrütur  Ihm  Kalmannstunga  33.  284. 

202.  315.  322.  33L  333 
Straumnes  ( Isafjanlars^sla)  263 
Strfta,  Vindheimajöknll  03 
Strütur  in  Kjalhraun  30.  127.  1 32. 

15L  210 
Studlaheidi  bei  Iteydarfjördur  2Q5 
Stuttidalur  (Skriddalur)  324 
Sturlureykir  in  Reykholtsdnlur  331 
SturmfluU^n  16 — 17.  74 
Stykkish61mur  40.  100.  100.  102 
Subglaziale  Vulkane  136 — 37 
Suhglnziale  Eruptionen  317  — 18 
Suderf.  I  FaWter)  231 
Sudttra  (Odadahraun)  28.  46.  133 
SiidurarlKilnur  02 
Sudtireyjar  (Breidifjördur)  01 
Sudurfinlir  ( Aniarfj(irtlur)  04 
Sudttrfjall  bei  VatnajCkull  278 
Sudurfjallsjökull  100 
StidurnAmsgigiir  00 
Sudurnimnr  bei  Torfajökull  156. 

157  220 
Sudurs veit  (Austur-SknptafeJlsysla) 

3.  TL  100.  233 
SögandafjOrdur  IL  (iL  2JJ. 
Sügundisey  bei  Stykkish6ünur  243 
Süla  (Skeidararsandur)  190—92. 
SAlur  (Rosnssülnr)  bei  Hvalfj&rdur 

44.  200.  210.  213.  222,  203. 

310.  314 
Sulutindnr  bei  Skeidurarjßkull  132. 

ioa 

Sumarlidabwr  in  Hollt  50.  334 
Sünna  (ThrandarjCkull)  204 
Sunnutindnr  204 
SurtarbnmdsgU  (Hredavatn)  54 
Snrtshellir  5JL  Iii 
Surtarbrandur  (Lignit,  Braunkohlen 

10.  OL  35.  06.  06.  gg.  210. 

bis  215.  212.  23L  232.  233. 

217.  25JL  254  —  64.  305,  336 ; 

Fundorte  für  Surtarbrandur  262. 

203;  Mächtigkeit  dcrSurtarbrand- 

formation  202 
Suess,  Ed.,  233 
Svnlbard  (Thistilfjördur)  101 
Svulbardshnükur 

Svausgja  in  Kuldbakur  (Ilonutnin- 
dir)  214 

Svarfadardalnr  L  32.  44,  200. 20L 

Svarfli61smfili  bei  My'rar  54 
SvartaiOdadahraun)  bei  Vadalda  02 
SvartA  |  Ufinavalussysla)  03 
SvarUifell  bei  Eldgja  OL  109—11 
Svartafell  (Langjokull)  55.  202 
Svartagil   (Thingvallasveit)  LL  58 
45 
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Bvftrt4ihnAkrf jfiU  bei  FJdgjd  1 12. 18L 
221 

Svartarbugnr  ( QAuavuUufliyala)  OS 
HvartJtrhted  Hin  Arniirvaitn  -ri.ri  3a  1 
Svarüirkol  bei  Oditdahrnun  12 
SvarUrvatn  bei  Odidubraun  Li.  22. 
10.  ül 

Svartankardsheidi  (Hornstriindir)  02 
Svarthamar  bei  Steingrimafjördnr 

(Strandusyala)  223 
Svurtihnukur  im  rtfeigsfjördur  202  I 
Svartinüpor  in  8kaptArtiing»  1 1  -  >ii 
Svarlijökull  in  Ora-fi  L&Ii 
Sveifluhdl*  iRevkjanes)  LLL  113. 

L51 

8  veinagja  (M^vulasörafi )  QöJJti.LQJL 
11(1.   1  IM.  LLiL  125,  132.  Iii  I 
LLL  Iii  L52.  IM.  222 
Sveinnr  (Mfvatn*6rwfi)  LUL  L53  I 
äveinttündur  in  Fögrufjoll  ül 
Sveinungavik  (Thistilfjördur)  ÜiL225 
Svelgssrhnum  (Swef eil  wies)  53.  132. 
ül 

Svintulalur  ( Borgnrfjördtir)  212 
Svlnadalur  in  Dalasy'sla  SIL  215.  203 
Svinadalnr  (HünavatOM^ala)  101  . 

212.  211 
Svtnadalur  (Keldiibverfi)  25.  290. 

225. 

Svfnafell  bei  Hornafjtirdur  122 
Svinafell  in  0ra?fi  82.  L9JL  222 
SvinafelUd  in  Onefi 
8vinafe|]*jokull  ( Hornafjordur)  122 
8vfnafell»jokull  in  Orrfi  125.  112. 

193.  104.  195 
Svlnahrauo  (Reykjanes)  52 
Svlnahrntmsglgur  151 
HvfnirocB  (Kjalvegur)  It2 
Svinagkard  in  Kj6»  56 
Bvinavatn  (Hunnvatngy'slal  02 
8v(ohagi  lt«i  Veitri-Rangä  220 
Sviuh611  (Hnappadalsgysla)  54 
Svörtubjßrg  (Selvogur)  321 
Sydra-hraiin  in  Faxnfl6i  12 
Sydra-L6n  (Langane»)  102.  222 
Sydr»  Varp  bei  Kj61svfk  (N'ordor-  , 

Molosyslu)  64 
Sydri-Ofnrra  bei  Skaptirtunga  ß_L 

110.  III.  280.  319 
Sydri-Sülur  lici  EyjHfjftrdtir  68 
Sydsti  •  Hvammur    am  Hreggnasi 

(Vatnsne*)  '270 
Sy"rfcll  (Reykjanes)  5L  IM 
8/rhnlt  bei  KnlmannMungn  HL  221  j 

T. 

Tnchylyt  252.  220.  2&Ü.  222.  221. 
297.  ,107.  321 

Täler  8,  30—35.  92,  OL  98;  T. 
im  Basalt  30  -33.  298;  T.  im 
Tuff  u.  Brecde  33,  34j  T.  im 
Liparit275 ;  8ualtentaler34  -  36; 
T  rocken  tAler  30.  31 

Tnlknafjördur  24.  25.  ÜL,  213.  2LL 
2M 

Tuun*tadir  bei  Iugolfsfjall  51 
Tandnutel  (My'ra.NV.da)  223 
Teigarhorn  am  Djrtpivogur  245 
Tektnnik  Z0.  SIL  ÜL.  208  —  42 
Tbarnldlursfjfirdur    (Hornxtrandir)  . 
öl.  LLL  202 

Thcistareykir  (Thiii|{evjasy»ia)  00 


Theietareykjahunga  lilL  12L  '31  ■ 

132    1">3  223 
TheiMareykjafji.il  223 
Tberniidalur    ( Riirdastmndantf  sla) 

21 3.  203.  2B4 
Thing  I  Hanavalnaafsla)  1 
Thiugeyrnaandur  IUI 
Thingeyri  (Df rafjördur)  52 
Tbingmuonaheidi     ( Bardaal  raodar- 

sf»la)  LLL  213 
Thingmuli  in  Skriddal  01 
Tbingne*  bei  tirimed  (Borgarijttrdur)  j 

330 

Thingskdlar  in  Land  31H 
Thingvallavatn  42.  43.  48.  TiB.  114. 

LLL  L3Ö,  HL  L1L  218,  2JJL 

305.  3 Iii 
Thingrcllir       3JL  ÜL  LOJL  L3JL 

132 

Tbintilfjanlarfjnll  22ä 
Thistilfjordnr  13.  02.  8JL  01.  94. 

102.  209.  22iL  225 
Tbjf.fHdalir  bei  Kjalvegur  L7JL  179 
Thjbfafell  bei  Kjalvegur  52.  178. 

'2s 2.  297 
nij6faf«w  in  Thj6r*a  41 
Tbjöfi.haökar  bei  Sna?fell  ÜIL  122. 

200.  201.  274 
Thjorsa  «.  17.  18.  >(>.  35-  31L  40 

bi»  42.  üS.  59.  79.  15i>.  155, 

LüL  LSi  219,  283,  22JL  a2ü 
Thj6rxardal»gigir  lü2 
Thj6mdr«bdtir  LL  1JL  LOJL  212. 

281.  302.  310.  311L  337 
Tbj6landl  (Thjfinul)  331 
Thjftrsarholt  äil 
Th&rdarfell  (Reykjanes)  hl 
Th6rdar»tadir  im  Fnj/wkadal  05 
Th&rdamitn  (Skagafjürdnr)  Ü 
Thf>reyjargnöpur  (HünavntnM><iila)  ■ 

270 

Thorgeirnfjördur  Qh.  102.  211 
Tborgeinthala  l>ei  TböngUbnkki  «i5 
Tb6rigdalur  in  LangjOkull  125.  L7JL 
177 

Thorinentrismüli  (M^rnü^slai  'j»3 
Tborisue*  üÜ 
Th6riütungHr  Li 

Tb6risvnln  B.  15.  2JL  22.  42,  43.  | 
ßJL  337 

Thorkelj>h611  bei  Vididalsi  (Häna- 

vutnssfsla)  101 
Thorläkshfifn  bei  Reykjnnex  Tjl 
Thoroddsbidir  in  Urätufjordar  ZiL  ! 

100.  270 

Thorskiifjördnr  82.  2ÜL  212.  332  l- 
ThoramOrk  bei  M^rdulsjokull  LÜL 

183.  281 

Thorstein-ihorn  (Unfjnrdnnifülii)  52 
Thorateinsson,  Jfm,  12 
Thor\':dd»h»l»  (Arnarvain»beidi)  ü. 
221 

ThorvrddBstadir  ( I jingancsuttrundirl 
103 

Tborvnldantadir  im  Nurdurardtdur 

249 

Thrandarholbifjid)  (Hreppnr)  125 
Tbnindiirjökull  i.  IL  204.  2üfl 
ThntMaborgir  ( Lvngdalsheidi  I  1 30 
Threugülaborifir  liei  Myvntn  CJL  1 53 
Thribvrningur  Itci  Rangan  ellir  (KL 
06."  70 


Tbrimilsdnlur  bei   Hredaratn  liA. 

253.  251L  2üL  2Ü3 
Tbristapufell  bei  Kiriküjökull  ÜL 

331 

Thriatapajokull  112 

TbrÜ!*kuldnr  im  Vatnudal  iBarda- 

»IntDilnrs^ljt)  203 
ThhMikuldur  (Kjalvegur)  2Ü2 
Thüfubjarg  (Svalihüfa  bei  8n»feH»- 

jökull)  321 
Thurra  in  Olfus  22 
ThurrArgfgir  in  Ilelliabeidi  ÖL,  ULI 
Thurrarakard  IlL  309 
Thyrill  um  Hv»lfji%rdur  4.  24JL  2Ü3 
Thyrilsue«  283 

Thvera  in  Fnj/Rikadalur  iL.  2JJ. 
Thvenl  bei   Hvammur  l L)ala.«^ala) 

285 

Thverd  bei  RnngArveliir  12 
Thverd  im  Ijixardalur  (bei  Mfvntn) 

Thverdrbrekkur  auf  VeKtdithheidi 
Ol 

Tbverdrdalur  (T^inganesj  tLL  31 1 
Thvernrdalur  (Hunav»tm«<»la)  09. 
212 

Tbvertreyrar  ( Kvjnfjördurl  2ü 
Thverarheiiii  (Tbingeyjunt^sla)  ßfi 
Thverllrhorn  Ijei  Axarfjördiir  iLL21üi 
Tbvcrärtindvjgjr  (Auxlur-Skapc»- 

fellüsvsl»)  Ü3.  12.  12Ü 
Thverbrekkur  M  Kjalvegur  52.  321 
Thverffll    im    Lundareykjatal  44. 

22L  331 
Thverfell  in  Hnappadnlur  222 
Thvottireyjar  II 

Tiefländer,  Tiefebenen,  2.  5.  2, 

10—21.  22.  227—28 
Timburgntnalindur    (Sudur- Muln- 

nfala)  23 
Tindafell  bei  Torfajökull  l&I 
Tindfjallajöknll  (oder  Tindafjallu- 

jokull)  5,  LL  IL  22.  »87.  208. 

302.  3IQ.  313 
Tindaskagi  bei  Skjaldhreid  SL  43. 

13LL  142.  151.  290.  303 
TiudiL-.tf.il  M  Skagafjördur  4.  02. 

247.  271.  315 
Tinna  (8kagafjardar8<»li0  263 
Tintron  in  l.yngdalaheidi  130 
T'tjutiudur  bei  HoMalur  in  Alpln- 

fjördur  278 
TillinRaütadir  bei  Vididalsi  (  H6na- 

vatnas^xln)  121 
Tjaldgil  bei  ITolmsa  (Skaptartungnl 

Ol  '?K0 

Tjiildvuni  bei  Fiskivötn  40.  4L  02, 

123.  22Q 
Tjaldvatnt.gi)rur  152 
Tjarnir  in  F.yjafjftrdnr  12.  ÜÜ.  212 
Tjorfafell  (I^iudmannaafrjettur)  IM 
Tjerfafellogigir  152 
Tjörne«  LL  ÖL  26,  2L  22.  ÜÜ 

137.  153.  211.  223.  224.  235. 

236.  23L  262.  225 
TOfjall  in  Njardvik  (O.-Ialand)  215. 
Tögl  (Herdubreidnrtfgl)  225 
Tomboro  132 

Topographie,  allgemeine,  2 — 6 
Torell.  (Mo,  25.  105.  122.  lMi 

33Ü 

Torfafell  in  Eyjafjördur  272 
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Torfnjükull  5.  23,  122.  132.  132.  | 
\  l't.   155.  1 57 — 60.  122. 
-■tis,  220.  232.  220.  222.  222. 
'293 

Torf iistadir  in  Biskupstungur  52.  :!■>  t 
Torfmooren  22.  2L.  22.  L42 
Ton  In,  Franz,  2M 
Traichytgiirtel,  Krug  von  Nitidus,  25 
Treibeis  13.  lliZ.  222 
Treibholz  IM.  102,  IM 
Tremarcf,  Kerguelen  de.  22 
Tri:inK<il:iti(>n  d.  isländischen  Küste 

■18.  ilL  22.  22 
Trimbilsstndir  in  Kaldalon  1  "■"> 
Trjekvllisheidi  bei  Revkjufjördur53. 

Iii 

Ti-jestudir  in  Iiörgitrtlalur  102 
Troil,  Uno  von,  222 
Triilhidviigju  auf  Rcykjanes  iL  52. 

1  1 1.122.  i:t.r>.  151.  IM.  213 
Tröllndvugja    in  OdtidHhraun  «7. 

1  16.'  126.  127.  130.  131.  130. 

1  U.  152    LfilL  2M.  222.  312 
Tn'illakirkja  (Hnappadulsav'sla)  5_L 

212 

Tröllakrfikur  ber  Jökulsd  i  Um  IM 
Trollaluuga  am  Stoiugrinisfjnrd  52. 

t>57.  200.  261.  222.  223 
TröllhiUs  bei  Kolgrafarfjiirdur  M 
Tndlhamar  bei  Stupid  22 
Trüllhüls  (Kaldidnlsvcgur)  52 
Trüllkouustigiir  bei  Skriduklnuxtur  [ 

(FljötsdaUhjernd)  212 
Tröllkonuvadur  im  Ldtrabjarg  212  I 
TrostHnsfjfiniur  249 
Tuff  s.  Palagonitforuiatinn 
Tunahrvcgsjokull  in  Skngafjördur 

•M)7  '->OM 
Tunga  bei  Kalmanustunga  284 
Tungnii  JA  2iL  M  tKL  123.  L5JL 

1  :'i7.  1Ü1L  122.  122.  Ä  322 
Tungnafcllfjuknll  2.  152.  205.  2QH. 

222 

Tuugu&rbotnar  11Ü 
Tungnilrijöll  123 

Tuugudaliir  bei  Steingrimsfjfirdur  ' 
223 

Tuugiidaliir  (Axarfj'inlur)  25 
Tiingufell  in  Hreppnr  LL  52 
Tungufjall  bei  Axarfjördur  25 
Tuuguflj6t  in   BUkupstnngur  12. 

179.  301.  322 
Tungnheidi  bei  Adalvik  52 
Tuntrubcidi  bei  A_xarfjördur   I  l  T . 

ÜL  333 
Tunguheidi  auf  Tjörnes  22 
Tnngiines  in  Blnndudalur  212 
Tungur  (Biskupstungur)  322 
Tungutindar  bei  Hof*j<>kull  in  Ix>n 

•203 

Turner,  IL  W.,  Ü 

Tvidjcgru  I2Ü.Ü.  212.  212. 225, 

315.  321.  332 
Tvl»ker(  Kviskcr)  bei  Qra'iajöknll  22 
Typen  von  Gletschern  169 — 71 

u. 

L  lfarsdabsker  bei  Skupta  32.  223. 
2M 

Ulfarsdulur  bei  .Hkaptd  01 
rifai>kal  im  Eyjnfjordur  2M 


Flfljotsvatn  in  Qrafningur  (Arnes- 

sysla)  22.  3M 
infmanusfell  bei   AlptnfjOrdur  in 

Hniefellsnessfsln  225 
Ulfsstadir  in  Lodmundarfjttrdiir  103 
Ulfsstadir  (Skaguijardarsvsla)  332 
UlNvatn  in  Tvfd*grn  20.2 1.  45,  55 
l'llarfoss  in  Skjälfandafljöt  LI 
Ullarvotu  (VatnahjalUvegur)  22 
Unadulsjakull   \  Skagnfjardursvsla) 

207.  222 
l'nadrdur  (SkagnrjardarsV'sla)  206 
rndirhltdar  (Reykjanes)  ML  IM. 

212 

Undirveggur  in  Kelduhvcrfi  2M 
Unterseeische  Fjorde  93—98 
Unterseeisches  Plateau  22 
Unterseeische  Vulkane   137.  133. 

227.  312 
Urdardidur  in  Xjardvfk  (Nordur- 

Mülasfsla)  3L  M  205 
UrdarhaUbei  Kistufell  (Odidahraun) 

67.  152,  312 
l'rdbwdir  (TvidiegnO  5JL  22ä 
Urridafoüit  bei  Thjorsil  (Arneiw<sla) 

iR.  3M 
Ussiug,  N.  W.,  231 
Utnh  2M 

l'thliU  in  Biskupstungur  322 
Utibliksstadlr  (Midfjordur)  IM 
FtskAlar  (Reykjanes)  IM.  III 
Uxubryggir  bei  Ük  ilL  331 
Uxahver  (Thingeyjas<*la(  üö. 
Uxnsknnl  bei  LAtrar  am  Eyjufjrtr-  i 

dur  «iL  272 
Uxartindar  (SkapUfellsd^sla)  2Ü3.  I 

303.  331 
Uxavatn  (Kaldidalsvegur)  5ä 

T. 

Vadalda  bei  Dyngjuvatn  (OdAda* 

braun)  312 
Vadalfjall  bei  Brjrtmslcpkur  ä3 
Vadalfjoll  bei  Thorekafjftrdur  53 
Vadnldalur  (Bardastrandnnt^la) 

213.  25fl.  261.  2112.  263."  325 
Vadlaheidi  bei  Kyjaljftrdur  ßi 
Vadlavik  (Mnlasfi«lur)  333 
VaM  (Tindfjollajökull)  läl 
Valafell  bei  üthlidarhraun  5fi 
Vulafell  (llitardalur)  2M 
Valasnö«  bei  Hellnnr  72 
Yalavik  bei  Hellnar  (Sna'fcllsnes) 

301 

Valbjarnarvellir(M^r»s<»]a)  M  331 
Vallanes  (Fljötsdjdshjerad)  M 
Vallnafjall  bei   IIalld6rs8tadir  im 

BArdartal  fifi.  333 
Valsbamar  (Sniefellsncsfsln)  53 
Valnkftgsnes  in  L6n  270 
Valtli)6fsdidur  (Onimdarf jürdur)  32£ 
Vallhjöfstadafjall   ( Melrakkaxljctta) 
2M 

ViirmÄ  in  Olfus  1Ä 
V'armala'kjartnfili  (Borgnrfjördur) 
5!L  3M 

Vatnadalur  zwischen  Skoruvik  und 

Skdlar  (Langau es)  Qi 
Vatnada>ld  bei  Geldingafell  (Vatna- 

jfikull)  03.  27_L  2jü 
ViUnahjaUi  fiä.  iLi 


Vatnajfikull    3.  2L  3L  37—30. 

LL  JJL  62.  77.  87.  9fl.  LUL  122. 

123.  122.  IM.  13Ü.  131.  Ufi. 

151.  152.  IM.  IM,  Üfi.  1Ü3. 

bis   lfifi.    170—172.  187—92. 

194—205.  203.  2LL  22L  211. 

279.  223.  Ü2L.  3M.  3ÜL  'iüh. 
312.  313.  31iL  311.  320. 

33.*j.  337 
Vatna  Jokul  Ilouaie  Ü7_  221 
Vatnakvisl  (FiskivOtn)  123.  2M 
Vatnakvislarglgir  1 52 
Vatneyri  in  Palrekafjördur  33 
VutnsdaMjall  (IKinnvatnss^sla)  221 
Vatnsdnlsholar  QS.  271 
Valnsdalsfl&d  11 
Vatundalsä  (Bard.'tstrOnd)  173 
Vatn.«dalur  (Bardaströnd)  33.  2 1 5 
VatUKdulur  bei  Patreksf)5rdur  325 
Vatnsdidur  (IIfiuavatn.is<sU}  L.  IM. 

217.  322 
Vatnsfell  (Reykjanes)  äl 
Valnsfjfirdur  auf  BardustrTiud  32. 

92.  332 

Vatn-sfjOrdur  (Isafjardardjfip)  914. 
332 

Vatnsheidi  bei  Kcrtingnrskurd  (Snir- 

felbnes)  M.  212 
Vatnshorn  in  Skorrndalur  55 
Vatnsnes  (TIAnavatnss^sla)  J2.  85. 

101.  212.  270 
Vattarä  (BardastrandarslfsU)  1  7!i 
Vattiirdalur  32i 
Vattarnesfjall  (Barduströnd)  53 
Vattarfjordur  ä2-  21IL  332 
Vattaruestangi  (Reydurfjördur)  32 
Ventura  bei  Breidamerkurjäkull  196 
Vedurardalur  IM 
Vedurärdalseggjar  225 
Vegnskard  (Fjallasveit)  M 
Vegatorfa  bei  Hangsvegur  65 
Veggir  bei  11611  (Fjid)a.«veit)  225. 
VeidileysuhdlN  (Horustrandir)  53 
Veidileysa  (Hornstandir)  32 
Veidileyw»  (Jftkulfirdir)  31 
Veidiüs  (Skcidardrsandur)  12 
Veidivatnabraun  139.  144  145 
Veidivötn  (Ftskivötn)  22.  22.  M. 

LL  12.  IM.  152.  222 
Vemundarstadir  (OlaNfjordur)  IM 
Verdun  de  In  Crcnne  15 
Verwitterung  des  Palagonittuffs  und 

Breccie  2.  22.  123 
VeKtdalsbcidi  bei  Scydislj'irdur  M 

333 

Vestmanne^ar  12.  23.  138.  152. 

155.  221 
Vestmannsvntn  in  Adalreykjadal  6« 
Vestra-hraun  (Faxafloi)  22 
Vcstribrekka  (M^vatnsöncfi)  35 
Vestri-Ranga  222 
Vestri-Htemma  (Breidamerkurjö- 

kull)  IM 
Vesturlrdalar  ( Vopnafjßrdnr)  2L 

103 

Vesturdalur  bei  Qeldingafell  ( Vatna- 

jokull)  211 
Vcsturhöpsvatfl  (HAnavatnssfsla) 

iL  25 

Vcstor-Horn  bei  Pnpfw  2M. 225. 222 
Vetter  C.  125 
Vidalin,  Thordnr  IM 

45* 


:ir>  8 


Thoroddsen,  Island. 


Vidbordsfjall  bei  Hornafji.rdur  70. 
122 

Vidbordajokull  12& 
Vidurfjall  (MtUasfsla)  223 
Videy  212 

Vidfjördur  82.  123.  323 
Vidgeyinir  (Hvilirsidn)  52 
Vididalsi  (  Hüna  valnssfslal  101  971 
Vididalai  bei  L6o  222 
VididaM  (Hteingrinuifjnrdiir)  320 
Vtdidnlsfjall  (H6nnvntnsi>v*la)  '270. 
322 

Vididalstungn  (Hunnratnssvslu)  (»9. 
III 

Vididalur  io  Hnnavatnasv «U  1.  121 . 
322 

Vididalur  in       12.  34.  A3.  203.  27f» 
Vididalur  (Mödnididafjöll)  24 
Vidirh6U  4  Fjöllum  22.  fli 
Vidirb6U  auf  Jokuldalaheidi  12.  «4 
Vidimy'ri  (Skagafjordur)  62 
Vidivellir  in  Skagufjördur  146 
Vidvik  bei  Vopnafjordur  22.  21 
Vidvikurheidi  21 
Vifilafell  (Reykjanea)  52.  22.  212 
VigdisarvcHir  (Reykjanea)  LL  ML 
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Preis  8  Mark 


Als  Beiträge  für  diese  Zeitschrift 


W'-iilt-ii  Abhandlungen .  Aufsähe ,  Xotixm .  LiteraUirberirhte  und  Karten  in  ausgeführter  Zeicha 
oder  skizziert,  welche  sich  auf  die  Gebiete  der  Geophysik,  Anthropogeographie .  speziellen  Lau 
künde,  astronomischen  Geographie,  Meteomlogie.  Nautik,  Geologie,  Anthropologie,  Ethnographie,  St,ia 
kund»  und  Statistik  beziehen,  erbeten.  Ganz  besonders  sind  verläßliche  Notizen  oder  briefliche  Beri< 
aus  den  aufietturopiiiarlwn  Iilndern,  wenn  sneh  noch  so  kurz,  nicht  nur  von  Geographen  von  Fi 
sondern  auch  von  offiziellen  Personen,  Konsuln,  Kauf leuten,  Marine-Offizieren  und 
Missionaren,  durch  welche  uns  liereits  so  wertvolle  und  mannigfaltige  Berichte  zum 
stets  willkommen. 

Reiirjournalc  zur  Einsicht  und  Benutzung,  sowie  die  bloßen  unberechneten  Kien 
misdier,  hypsometrischer  und  anderer  Beobachtungen  und  Xurhrirhten  alter  inommta 
(z.  B.  Erdbeben,  Orkane),  sowie  über  politische  TerritorinhrrändenutgeJt  usw.  worden 
eritgeiroiiireiiumineii.  Keiner  ist  < lit-  Mitteilung  gedruckter .  alter  seltener  oder  schwer 
Karten,  sowie  au/tcrruroin'iisrhci .  geographisch»  Berichte  enthaltender  Zeitungen  oder  anderer  mehr 
ephemerer  Flugschiften  sehr  erwünscht.  —  Für  den  Inhalt  der  Artikel  sind  die  Autoren  \er- 
iintwortüch. 

Die  Beitrage  sollen  womöglich  in  deutscher  Sprache  geschrieben  sein,  doch  steht  auch  die 
Abfassung  in  einer  andern  Kidturspracho  ihrer  Benutzung  nicht  im  Wege. 

Original  beitrüge  werden  pro  Dnickltogen  für  die  Monatshefte  mit  CS  Mark,  für  die  Kr- 
glnzuugshcfte  ileneotipreehen«!  mit  ßl  Mark.  V berset /.untreu  oder  Auszüge  mit  der  Hälfte  diene* 
Betrag«,  Literat orberichte  mit  10  Pf.  pro  Zeile  in  Kolonel-Schrift,  jede  für  die  Mitteilungen« 
geeignete  Oriirinalkartc  gleich  einem  Druckbogen  mit  CS  Mark.  Knrtcmnateriul  und  Kompilat  ioneu 
mit  der  Hälfte,  diese*  Betrag»  honoriert.  In  außergewöhnlichen  Fällen  beh&It  sich  die  Reduktion 
die  Bestimmung  des  Honorars  fftr  originalkarten  vor. 

An  Vcrlagsimchhandlungcn  und  Autoren  richten  wir  di<-  Bitte  um  Mitteilung  ihrer  Ycrlagsartikel 
bxw.  Werke,  Karten  oder  Separutnhd rücke  von  Aufsätzen  mit  Ausschluß  derjenigen  ledigücli  sehul- 
gengraphischen  Inhalts  hehnfs  Aufnahme  in  den  Literatur-  oder  Monatsbericht,  wobei  wir  jedoch  im 
vorhinein  bemerken,  daß  (Iber  Lieferungswerka  erst  natJi  Abschluß  derselben  referiert  werden  kann 
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Ibt-Afnkn  »iru-Vn  Chirtum  und 


TlCbodi.    RMM  rl»,r* 

B.  Barth,  /frur  iaren  (In* 
4.  LejOB ,  £U«rvmyAt«  Ar 

Wagner.  M.,  ItyeHnlM  _ 

/tanrnnit.   1  M. 
IVlermnnn  and  HaMeniteln,  <W-A(nk 
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Halfeld  un-l  Tichudl,  IKwu  uVmw.  2  X. 

Korlstka,  />«  //**•  TWm  M)  «V»  Ztntral-Knrf.Uh,«.    3  M 
Heuella,   Kinzelbach,   Münz  Inger,  Steudner,   /»<#  Deuttekt 
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Payer,  Dm  »iMtro*«  Orzfar.jtct««.   2.80  M. 

IfakhlWBJ  und  Prtermann,  Ihr  rrtlt  DruUrhr  X<>nlpilar-Erp*.  . 

■Wmm,  /«W.   8  X 
PiUimaaa.  Ausimlitn  in  1H7J.  UU  geoirniphnch •  <tatlsti»cbotn  | 

Kfmpumlium  von  Molulcko    1.  Abt    n.MiM.  ( Vi.i|rriff«>n.) 

VII.  Ergänzungsband  (1871-18721.    17.40  X- 

Pelermana,  AuatmUen  in  1871.   Xit  iraognu^hiscli-stzaistiiiehcm 
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Behm  na<  Wagner,  Oh  ftatttanan)  irr  Erde,  II.  6  X.  (Vor- 
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Dr.  0.  tzaMt,  Vier  Vorträge  Über  den  Kamhunu.   4  X. 
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XVII.  Ergänzungsband  (1866—1886).   21.40  X 

Dr.  Fritz  Regel,  Ihr  EnlwieAlung  der  Drtsekaften  im  Thüringer- 

wald.   4.40  X. 

F.  Stolze  und  F.  C  Andreas,  Ihr  Jhndid*e*rhäUni»te lirtirn».  4  M. 
Dr.  H.  Pritsche,  Ein  tkitmg  xnr  (Irograithie  und  Lehn  rem 
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XXIV.  Ergänzungsband  HW-IW.).  30 .80* 
Dr.  Alois  Bludau.  ««•'  //»■<» umiuuAs»  oVr  /.r 

and  jtnnmrrtrlun  Srrnpitltlr .    II  M. 
Dr.  Oscar  Baumann,  Dm  ;nrr<9rat>Awi-Arn  Erarlmu.,  Uri 


Radde  und  Kocnl 

EnltricMuHf  i 
Dr.  Carl  Sapper 


i/rr  pkyitnliienrn  0*Ogm 


.10  M. 


v.  riortwell,  .du  ./<■«>  Stnmi/rliir*  Ja  Vwiv'-  Vi-mm«  (Ihlft).  b  U , 

XXV.  Ergänzungsband  1436 — t9M$   8MD  kf, 
Dr.  Kart  Haaacrt,  BriMp  tut  phymrhrn   ilmgmyhit  nm 

M.-nUnryr,:    7  M. 
W.  ».  Dleat  und  M.  Anton ,  IRh  fVscAunjfr»  im  tfrtOu-hm 

Kkuutffm.  M  M. 


117  Radde  und  König,  /Vr  V<n 

II"  A.  F.  Stahl,  lififn  ■■■ 

Lt9.  Dr.  Karl  ratterer,  />.>  «IV« 

n/urrni  /WaeAwriyru  im 

XXVI.  Erglntungabanc 
lav  Dr.  Karl  Dove,  Drutfk-Hiulm 
>Jl   Dr.  P.  A.  Meyer,  £'/m<*»nj 

räv  HV./nu&ui  mi'  J^rurla« 


XXVII.  Ergänzungsband 

Wallher  v.  Dlest,  Paa  rVaal  wvM  . 
Dr.  G.  Radde,  H  n«..«A«//f.rA.-  »:» 


Dr.  Carl  Sapper,  H»r  Urhrnthm  un.i  /Ai/r 

.\ftttrmHnrTila     10  M. 
Ifll  Dr.  Richard  Leonhard.  Ihr  tttmi  K»iIh<«  Ki 


1."-  Dr 


«mi "ii  KnMi-rflJIrhiv    .V  M. 

XXVIII.  Ergftnzungaband  ■::< 
131  Dr.  Sven  Medln,  Di*  awpvo»*i>i*^r  iMM« 

irwiiwr  ltritm  in  Zrntmlntim.  1894- 

XXIX.  Ergänzungsband 

L    Dr.  tduard  Richter. 

IM  Theobald  Fischer,  H'^ifnurhupln-kr  Erp 

Aliuj  -Yilnmlr  RHI  .VamUn.    Ii  M. 
18*.  Prof.  Dr.  Alfred  Philippeon,  /Mfn^r  iw 

I  Alexander  Supan,  />»  ia-ansasvsjnf  r/«r  A 
l k.  Dr.  Wilhelm  HalbfaR,  tWHiigr  x»,  Ktmt 

Sit*.    10  M. 
137  Dr.  Rudolf  Spitaler,  !>«  ptrinJim-htn  l.uf 
uml   ütr  h'in/fufi   ttnf  dir  ijugrnantU 

rWraaVaauha  nahway  ■  > ,   4  % 

XXX.  Ergänzungsband  (IW3— l» 
13H  M.  Merker,  }{«-kt,r«rh«lt*Uw*  sssd  flOtat  i 
130  Prof.  Dr.  K.  Futterer,  ffiiujiiBasWA.-  .sk 
\ Ktrrhtn  //iimi  vnä  .^.(aoAiW,  3.30 
im  Dr.  Radolf  Fitzner,  Amlrrsraisa  unH 

itJlVn.     ö  M 

Iii  Dr.  Franz  X.  Schaffer,  Ciheia    B  M. 
1 18  Riebard  Blum ,  Die  Entwit*r»t%t  aVr  K 

14).  Dr.  K.  Futterer,  <inynpki*cht  Sttasji  run  j 
III   Henryk  Arctovrskl,  I>i*  •tnbirUiscmrn  EU 

XXXI.  Ergänzungsband  ll8M 
l.    I'.rn»!    Ludwin  Voll,  r  Elim 

Stauten  tvn  ftntrihrn.    4  M 
II'.  Alexander  Supan,  tht  llrti'Hrning  irr  F. 

147.  Prof.  Dr.  Theobald  Fischer,  Orr  <><Utun 

148.  W.  Stavenhagtn,  SmffU  -Irr  EnhneUunt 

Ettrttnwttrn*  <l't  mtlirnlmtmehrn  E%nr\ 


